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LFA-50-OA 


deel 1 


OKTOBER 


10-34 


Een audiofiele eindversterker met een Optimum A-instelling 


24-bits kleuren-digitiser . . . 


De digitiser uit het mei-nummer ‘leert kleuren zien 


digitale funktiegenerator 


deel 2 .... vue DO 


De sinus ontstaat op een bijzondere wijze 


remote dimmer 


10-57 


Maximaal 8 lampen op afstand in- en | uitschakelen plus dimmen 


pulsbreedte-motorsturing . 


De snelheid van motoren regelen zonder vermogensverlies 


some like it hot 
klasse OA 


audio-video-processor 


dew 1... : 10-68 
Behalve norm- en signaal-konversie beschikt deze sc chakeling over di 


verse regelmogelijkheden 


kanttekeningen 


10-75 


Zelfklevende frontplaten kopiëren of printe n - Universele EPROM 
simulator geautomatiseerd 


tijdkode-interface 


deel 1 


Deze schakeling maakt een exakte synchronisatie tussen dia's en 


geluid mogelijk 


RAM-modules zijn een ruimtebespa 
rende oplossing voor het samenstel 
len van grote computer-geheugens 
Doordat gebruik is gemaakt chip 
carriers, oppervlakte-montage en een 
single-in-line-behuizing, is de beno 
digde ruimte op een moeder-board 
minimaal 


Specifikaties: 

262144 9-bits woorden 

kompatibel met de industriestandaard 
voor 30-pens SIMM's 
vermogensopname: circa 1800 mW 
(60 mW standby) 


(bron: Hitachi, Valtronic) 


Behalve in de hier aangegeven uitvoe- 
ring zijn RAM-modules in verschillende 
organisatievormen leverbaar, zoals 8 
bits woorden of zelfs 36-bits woorden 
Het is dus zaak u er van te vergewis 
sen of u voor uw systeem de juiste mo 
dules in handen krijgt. De hier gegeven 
modules met 9-bits woorden zijn ty 
pisch voor (IBM-)PC's 


Specifikaties: 

1.048.576 9-bits woorden 
kompatibel met de industriestandaard 
voor 30-pens SIMM's 
vermogensopname: 2,5 à 4,5 W 
(100 mW standby! 


(bron: Hitachi, OKI) 


RAM-module 
256 Kbit x 9 


computers 27 


intern schema 


RAM-module 
1Mbit x 9 


intern schema 


10-44 


10-65 


10-76 


digitaal gestuurd mute-circuit 
gitaar-modifikatie 


gitaarstemmer 
MIDI-omschakelaar 
sound-generator 

spelen met reine samenklanken 
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De HAM modules zijn in twee uitvoeringen leverbaar 
als SIMM (Single In-line package Memory Module) die 
met aansluitpennen is uitgerust en als SIP (Single In 
line Package) die met een card-edge-konnektor iS uit 
gevoerd. De hier gegeven 30-pens aansluiting is een 
industriestandaard voor geheugenmodules tot 

4Mb « 9 


Omschrijving aansluitingen 
AO 
AO A7 refresh-adres-ingangen 
RAS Row Address Strobe 

CAS, PCAS Column Address Strobe 
DQO DQ7 data bus 

PD data-ingang voor parity 


AB adres-ingangen 


-nmen WÉI EN 


PQ data-uitgang voor parity 
WE Write Enable 

Vee +5 V 

Vss massa 

NC niet aangesloten 


ao 


RAM-module 


x 


256 Kbit 


vooraanzicht 


00000000000000000000000000 


O vn E POE DDO — e 


computers 


De RAM modules zijn in twee uitvoeringen leverbaar: als 
SIMM (Single In-line package Memory Module) die met 
aansluitpennen is uitgerust en als SIP (Single In-line Pac 
kage) die met een card-edge-konnektor is uitgevoerd. De 
hier gegeven 30-pens aansluiting is een industriestan 
daard voor geheugenmodules tot 4 Mb < 9 


Omschrijving aansluitingen: 
AO 
AO AB refresh-adres-ingangen 
RAS Row Address Strobe 
CAS,PCAS Column Address Strobe 
DQO DQ7 data-bus 

PD data-ingang voor parity 

PQ data-uitgang voor parity 

WE Write Enable 

Vee *5V 

Vss massa 


A9 adres-ingangen 


NC niet aangesloten 


Sommige fabrikanten benoemen enkele pennen anders 
De funktie van deze pennen is echter identiek. Zo is PD 
ook als D8 aangegeven, PQ als Q8 en PCAS als CAS8 
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RAM-module 
1 Mbit x 9 
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volgende maand in 


Let op: vanaf volgende maand zal 
Elektuur door het bovenstaande 
nieuwe bladlogo gesierd worden. 


Zelfbouw-CD-speler 

Lijkt het u niet leuk om zelf eens 
een keertje een CD-speler in elkaar 
te zetten? We brengen u volgende 
maand een uitgebreide bouw- 
beschrijving van een CD-speler van 
uitstekende kwaliteit. Met behulp 
van een los CD-loopwerk met 
bijbehorende elektronica dat Philips 
nu via de elektronica-handel 
aanbiedt, is dat mogelijk. Een extra 
schakeling zorgt er voor dat deze 
speler ook een digitale uitgang 
krijgt, waarop een losse D/A 
konverter kan worden aangesloten. 
Die D/A-konverter zal ook over enige 
tijd in Elektuur worden gepubliceerd, 
zodat een kwalitatief hoogwaardige 
kombinatie ontstaat. 


Windsnelheid- en windrichting-meter 
Het computergestuurde weerstation 
van Elektuur begint langzamerhand 
vaste vormen aan te nemen. Nadat 
we de afgelopen maanden al 
temperatuurmodulen en vochtig 
heidssensoren hebben gepubliceerd, 
is het nu de beurt aan een wind 
opnemer die zowel de snelheid als 
de richting van de wind doorgeeft 
aan de computer. De bijpassende 
software zorgt er voor dat al deze 
gegevens overzichtelijk op het 
scherm worden weergegeven. Bij 
deze schakeling is bijzonder veel 
aandacht besteed aan de beveiliging 
van de elektronica tegen bliksem 
inslag. 


Meetversterker 

Voor het meten van spanningen in 
elektronische apparatuur via een 
computer is het niet genoeg om een 
A/D-kaart in de computer te prikken. 
De te meten spanningen moeten 
eerst worden aangepast aan het 
bereik van de A/D-omzetter, voordat 
ze kunnen worden gekonverteerd 
met voldoende resolutie. Met behulp 
van deze meetversterker kunt u 
wisselspanningen tot zeker 200 kHz 
(blok) verzwakken of versterken, 
voordat ze door een A/D-konverter 
worden verwerkt. Bij het ontwerp is 
ook rekening gehouden met de 
temperatuurstabiliteit van de 
schakeling tov. de resolutie van de 
A/D-omzetter. 


het lek van elektuur 


infokaarten 171, 172 en 173 
(november '9I en januari '92) 
Bij de omschrijving van deze 
geheugenmodulen is het type 
konnektor verkeerd vermeld. 
Het moet als volgt zijn: 
SIMM's hebben een card-edge- 
konnektor en SIPP's hebben 
Pennen als aansluiting. 


4-Mbsyte printer-buffer 
(februari '92) 

In de tekst van deze flinke 
printer-buffer zijn een aantal 
zaken onduidelijk danwel on- 
juist aangegeven. Hieronder 
vindt u wat er wèl had moeten 
staan. 

RAM-test: Tijdens de test telt 
de buffer tot 1.02 (bij 1 MB ge- 
heugen) of tot 4.09 (bij 4 MB) 
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en niet tot de in de tekst vermel- 
de waarden. 

Het gebruik: Wanneer er op de 
CLR-toets wordt gedrukt, ver- 
schijnt "CLR"' op het display. 
Tegelijkertijd wordt het geheu- 
gen gewist en de interne re- 
gisters van de controller worden 
gereset. Het display staat daar- 
na weer op "000". De COPY- 
funktie kan alleen worden geak- 
tiveerd als de computer geen 
data meer stuurt en de printer 
alle gebufferde data gelezen 
heeft. Wanneer het geheugen 
overloopt, wordt de COPY- 
funktie automatisch gesperd. 
Het herhaald weergeven (kopié- 
ren) is dus alleen mogelijk als 
een data-blok in zijn geheel in 
het geheugen past. De funktie 


wordt geaktiveerd door op de 
COPY-toets te drukken. Op het 
display staat '"'COP"' en de bij- 
behorende LED knippert. De 
COPY-funktie kan op elk mo- 
ment onderbroken worden door 
op de CLR-toets te drukken. 
Met een druk op de COPY-toets 
kan dan opnieuw gestart wor- 
den. Een tweede druk op de 
CLR-toets zal het geheugen 
wissen en de printer initialise- 
ren. 

Ongeveer 40s na de laatste 
strobe-puls zal de controller au- 
tomatisch aannemen dat alle 
data zijn ontvangen en hij zal 
dan het begin- en eindadres van 
de data markeren ten behoeve 
van de COPY-funktie. 


flash-thermometer 

(februari '92) 

Aan het begin van het artikel 
over deze snel reagerende ther- 


mometer wordt vermeldt dat 
hiervoor sensoren van circa 
f 25. worden gebruikt. Voor 
deze prijs zijn inderdaad senso- 
ren verkrijgbaar (o.a. bij Con- 
rad Electronic en Mulder- 
Hardenberg). Helaas valt echter 
het aangegeven type niet in deze 
kategorie, want hij blijkt 
f 166,40 (!) te kosten. Een lage 
prijs en een groot temperatuur- 
bereik vindt u onder andere bij 
de volgende typen: GTTIIS0OK 
(Conrad Electronics, f 52,95 in 
de katalogus van '91) en 256- 
540 (Mulder-Hardenberg, circa 
f 60,-). 


infokaarten 177 en 178 

(maart '92) 

Op de beide kaarten zijn de 
type-omschrijvingen verwis- 
seld. De 28C2922 is een NPN- 
transistor en de 2SAI216 cen 
PNP-type. 


85 


Nicam 


Digitaal televisie-geluid 


Hoewel digitale televisie nog toekomstmuziek is, zijn er 
toch een aantal belangrijke ontwikkeling gaande in de 
televisie-branche waarbij digitale techniek een belangrijke 
rol vervult. Zo is Nicam een ontwikkeling waarbij digitaal 
geluid aan het bestaande televisie-beeld wordt toegevoegd. 
Een aantal landen in Europa maakt al gebruik van 
Nicam en waarschijnlijk zullen er snel nog veel volgen. 
Wat is Nicam en hoe werkt het? 


Ondanks het feit dat op alle 
fronten hard gewerkt wordt aan 
het ontwikkelen van nieuwe 
televisie-normen (D2MAC, 
HDMAC) hoeft dat niet te bete- 
kenen dat de huidige PAL-norm 
aan zijn lot wordt overgelaten. 
In het verleden zijn al een 
aantal verbeteringen toege- 
voegd en op dit moment is 
naast PAL-plus ook Nicam 
(voluit Nicam728) zo'n verbete- 
ring. Vandaar dat we enige aan- 
dacht willen schenken aan deze 
nieuwe audio-norm die een 
alternatief is voor de huidige 
stereo-uitzendingen. Echt 
nieuw is Nicam overigens niet, 
de eerste experimenten dateren 
uit 1986. 

Nicam is een digitale kode- 
ringstechniek die het mogelijk 
maakt aan het bestaande 
televisie-signaal met mono- 
geluid dat via de aardse zenders 
wordt gedistribueerd een digi- 
taal stereo-kanaal toe te voegen 
dat nagenoeg CD-kwaliteit be- 
zit. In plaats van stereo- 
uitzendingen zijn uiteraard ook 
tweetalige uitzendingen moge- 
lijk. Net zoals bij het in Neder- 
land gebruikte systeem kan de 
kijker dan kiezen voor taal 1 of 
taal 2. Door de gekozen opzet is 
Nicam kompatibel met bestaan- 
de mono-uitzendingen. Gewone 
mono-ontvangers kunnen dus 
probleemloos gebruikt blijven 
worden voor de ontvangst van 
zenders die Nicam gebruiken. 
Het systeem is niet te kombine- 
ren met de huidige sterco- 
uitzendingen omdat de draag- 
golf en de daarop gemoduleer- 
de audio van de huidige stereo- 
uitzendingen midden in het 
spektrum van het Nicam- 
signaal valt. In landen waar nu 
al gebruik gemaakt wordt van 
stereo-uitzendingen zal het 
overschakelen op Nicam tot ge- 
volg hebben dat alle sterco- 
televisies onbruikbaar worden 
voor de ontvangst van stereo- 
geluid, ze kunnen dan alleen 
nog maar mono-geluid ontvan- 
gen. Vandaar dat Nicam mo- 
menteel vooral wordt gebruikt 
in landen waar stereo-televisie- 
geluid nog niet was ingevoerd 
(Groot-Brittannië, Spanje, 
Skandinavié en België). Wel 


zijn er inmiddels chip-sets ont- 
wikkeld (bijvoorbeeld door 
ITT) die in een ontvanger inge- 
bouwd kunnen worden en die 
het mogelijk maken met de 
televisie-ontvanger naast Nicam 
ook de gewone mono- en 
stereo-uitzendingen te ontvan- 
gen. Hoewel in Nederland 
Nicam-uitzendingen vanuit 
Groot-Brittannië en België te 
ontvangen zijn, is het aantal 
ontvangers dat uitgerust is met 
een Nicam-dekoder en in Ne- 
derland te koop is zeer klein. 
Desgewenst deelde Philips ons 
mee dat zijn ontvangers die in 
Nederland verkocht worden en 
waarvan in het buitenland ver- 


sies bestaan die Nicam kunnen 
dekoderen, op verzoek van de 
klant bij de service-dienst voor- 
zien kunnen worden van een 
Nicam-dekoder. Echte Nicam- 
ontvangers brengt men hier in 
Nederland niet op de markt. 


Nicam, digitale audio 

Nicam is een akroniem dat 
staat voor Near Instan- 
taneously Companded Audio 
Multiplex. Het Nicam-systeem 
digitaliseert en komprimeert de 
analoge audio-informatie van 
een televisie-signaal zodanig 
dat deze binnen de beschikbare 
bandbreedte en zonder hoor- 
baar kwaliteitsverlies als digi- 
taal stereo-geluid kan worden 
uitgezonden. 

Als het spektrum van een 
video-signaal met Nicam-geluid 
nader wordt bekeken, dan is te 
zien (figuur 1) dat naast het 
video-spektrum ook nog twee 
andere spektra bestaan. Op de 
draaggolf fl zit het gewone 
mono-signaal, op f,2 het kom- 
plete digitale Nicam-signaal. 


Het mono-signaal op fsl is toe- 
gevoegd om kompatibel te blij- 
ven met de bestaande televisie- 
norm; Nicam zelf heeft dit sig- 
naal niet nodig. Dit is al direkt 
een duidelijk verschil met het 


freq 


EA-990-1 


Figuur |. Het spektrum van een normaal televisie-signaal is op- 
gebouwd uit verschillende elementen. Duidelijk zichtbaar zijn 
naast de video-informatie, de twee bandjes met de audio- 


signalen. 


Figuur 2. De opzet van een Nicam-koder. Door de gekozen digi- 
tale kodeertechniek vertoont de uiteindelijke digitale informatie 
grote overeenkomst met ruis. Het storen van naburige kanalen 


wordt daardoor sterk verminderd. 
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stereo-systeem dat onder andere 
in Nederland gebruikt wordt. 
Bij dat systeem wordt het 
mono-signaal gebruikt als het 
somsignaal van links en rechts. 
Op de tweede draaggolf zit het 
verschilsignaal van links en 
rechts. Het is in principe dezelf- 
de techniek als die welke ge- 
bruikt wordt bij stereo radio- 
uitzendingen. Omdat in Groot- 
Brittannië voor het mono- 
geluid altijd een andere draag- 
golffrekwentie (fs) in gebruik is 
dan in de rest van Europa 
(6,0 MHz in plaats van 
5,5 MHz) zijn er twee varianten 
van Nicam operationeel. 
Nicam-l met een fil van 
5,9996 MHz en een f2 van 
6,552 MHz wordt in Groot- 
Brittannië gebruikt, terwijl 
Nicam-B&G met een fl van 
5,5 MHz en een f2 van 
5,85 MHz voor de rest van 
Europa de juiste keuze is. 


De kodering 

De kodering van een analoog 
signaal naar een digitaal 
Nicam-signaal verloopt in ver- 
schillende fasen. Alvorens het 
analoge geluidssignaal gedigita- 
liseerd wordt, moet eerst de 
bandbreedte daarvan terugge- 
bracht worden tot maximaal 
15 kHz per kanaal. Deze band- 
breedte is identiek aan de band- 
breedte die gebruikt wordt bij 
satelliet-radio en  stereo-FM- 
uitzendingen. Na deze filtering 
wordt konform de CCITT- 
standaard (J17) pre-emphasis 
toegepast (figuur 2). Het aldus 
verkregen audio-signaal wordt 
met behulp van twee A/D- 
omzetters, die werken met cen 
bemonsteringsfrekwentie van 
32 kHz, gedigitaliseerd. De 
breedte van de 2-komplement 
PCM-gekodeerde digitale 
monsters is 14 bits. Omdat de 
beschikbare bandbreedte in het 
transmissiekanaal volstrekt on- 
voldoende is om deze twee ka- 
nalen in digitale vorm te verzen- 
den, is een aanzienlijke data- 
reduktie noodzakelijk. Met be- 
hulp van Near-Instantaneous 
Companding wordt de digitale 
data van 14 bit naar 10 bit te- 
ruggebracht. Om er voor te zor- 
gen dat de ontvanger weer de 
oorspronkelijke data kan herlei- 
den, wordt via een speciale 
(signalling-in-parity) kodeer- 
methode een pariteitsbit aan de 
data toegevoegd. De uiteindelij- 
ke breedte van de gereduceerde 
digitale monsters is daarom 
lIl bit. De gebruikte data- 
reduktie-methode heeft tot ge- 
volg dat de oorspronkelijke re- 
solutie van 14 bit alleen in de 
zachte passages nog herwonnen 
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728 bits = ma 


Assignment of sixty-tour 11-bit 
sound + parity words 


D to A 
0, L*L and B channels 


N 


L.S. B. 


n eee 
Pe TTT \ 


Parity 


Figuur 3. Het komplete Nicam-data-blok is 728 bit breed. Een blok bevat alle informatie voor 
1 ms stereo- of tweetalig geluid. Bij mono-uitzendingen bevat het alle informatie van 2 ms geluid. 


kan worden. In de harde passa- 
ges blijft de resolutie beperkt 
tot 10 bit. Men gaat er hierbij 
vanuit dat de kwantiseringsruis, 
die bij IO bit groter is dan bij 
14 bit, bij hardere passages (na- 
genoeg) niet opgemerkt zal 


worden. Bij de zachte passages 
zorgt de resolutie van 14 bit 
voor een zeer kleine ruisbijdra- 
ge, zodat het geluid daar niet 
verstoord wordt met kwantisa- 
tie-ruis. 

De kodeerschakeling rangschikt 


Figuur 4. Het cosinus-roll-off-filter zorgt dat de bandbreedte 
van het Nicam-signaal binnen de perken blijft. Afhankelijk van 
het systeem wordt een 40-%- of een 100-%-filter gebruikt. 


na de kompressie en het toevoe- 
gen van het pariteitsbit de digi- 
tale data in blokken van elk 64 
woorden van || bit breed in een 
pakket dat | ms aan stereo- 
audio-informatie vertegen- 
woordigt. Bij stereo-geluid be- 
vat zo'n pakket afwisselend 
blokken van 32 woorden voor 
links en rechts. Bij mono-geluid 
bevat het de informatie van het 
mono-kanaal voor een tijds- 
bestek van 2 ms. Voordat tot 
transmissie kan worden overge- 
gaan, worden aan ieder blok 
nog eens 24 kontrole- en stuur- 
bits toegevoegd. Deze extra in- 
formatie, die voor de databits 
zit, helpen de ontvanger bij de 
pakket-synchronisatie tijdens 
het dekoderen van de audio- 
data. 


Opbouw van een data-blok van 
het Nicam-systeem (figuur 3): 


8 bit Frame Alignment Word 
5 bit Control Information 
11 bit Additional data 

704 bit Sound & Parity 


728 bittotaal 


Per | ms wordt een zo'n data 
blok verzonden zodat de trans- 


Figuur 5. Een Nicam-dekoder is een komplex stuk elektronica. Tegenwoordig zijn geïntegreerde 
uitvoeringen op de markt. ITT levert zelfs een chip-set die gebruikt kan worden voor de dekode- 
ring van Nicam en gewone stereo- of tweetalige uitzendingen. 
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missiesnelheid uiteindelijk 728 
kbit per sekonde bedraagt. 


Om meerdere bitfouten achter 
elkaar te voorkomen, worden 
de data-bits met behulp van een 
bit-interleaver door elkaar ge- 
mengd. De scrambler vermengt 
de bit-stroom met een pseudo 
random data-stroom, waardoor 
de uiteindelijke data steeds 
meer op ruis gaat lijken. Het 
voordeel daarvan is dat het di- 
gitale Nicam-signaal bijzonder 
weinig storende effekten kan 
veroorzaken op de omringende 
beeld- en geluidkanalen. 

Het digitale ` PCM-signaal 
wordt met behulp van DOPSK- 
modulatie geschikt gemaakt 
voor ` transmissie. Bij de 
DQPSK-modulatie, waar elke 
fase-verandering twee bits ver- 
tegenwoordigt, ontstaan twee 
signalen: I (inphase) en Q (qua- 
drature). De gebruikte vier-fase 
DPSK-modulatie maakt effi- 
ciënt gebruik van de beschikba- 
re bandbreedte en is in de prak- 
tijk zeer betrouwbaar gebleken. 
De laatste bewerking die het 
signaal moet ondergaan voor- 
dat het aan het video-signaal 
kan worden toegevoegd, is een 
krachtige filtering. Bij Nicam-I 
is er een bandbreedte van 
728 kHz beschikbaar, bij 
Nicam-B&G is dat 510 kHz. In 
beide gevallen is de gebruikte 
data-snelheid 728 Kbit/s. Om 
aan deze verschillende specifi- 
katies te kunnen voldoen zijn er 
per systeem andere filtertech- 
nieken nodig. Bij Nicam-l 
wordt gebruik gemaakt van een 
100% -cosinus-roll-off-filtering, 
bij Nicam-B&G is dat een 40%- 
cosinus-roll-off-filtering (fi- 
guur 4). Nadat de gefilterde sig- 
nalen op de twee noodzakelijke 
hulpdraaggolven gemoduleerd 
zijn, kunnen ze gekombineerd 
worden met het video-signaal 
en het ` FM-gemoduleerde 
mono-signaal. 


De ontvangst 

In de Nicam-ontvanger (figuur 
5) moet het omgekeerde van het 
kodeerproces uitgevoerd. Dit 
betekent dat de Nicam-data- 
stroom gerekonstrueerd en het 
kloksignaal voor de  D/A- 
omzetter herleid dient te wor- 
den. Vervolgens moet de data 
gedescrambled worden, waarna 
ook de interleaving ongedaan 
gemaakt wordt. Tenslotte kan 
begonnen worden met het te- 
rugwinnen van de schaalfakto- 
ren (gebruikt bij de data- 
reduktie) en het rekonstrueren 
van de uiteindelijke audio-data. 


(EA-990) 
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Hulpmiddel voor 


taalstudie 


Intolang is een door het Franse bedrijf SMD Systems 
ontwikkeld en op de markt gebracht elektronisch 
apparaat ter ondersteuning van het aanleren van vreemde 
talen. Met dit apparaat worden het ritme en de intonatie 
van de vreemde taal gemakkelijker en sneller aangeleerd. 
Het is daarmee een doeltreffende aanvulling op alle 


auditieve methoden. 


Het Intolang-principe berust op 
de laatste inzichten in de ma- 
nier waarop de menselijke her- 
senen funktioneren, met name 
ten aanzien van de specifieke 
rol van beide hersenhelften. Zo 
weet men inmiddels dat de lin- 
ker hersenhelft een belangrijke 
rol speelt in de perceptie en pro 
duktie van fonemen, en dat de 
rechter hersenhelft, de zetel van 
de emoties, bij voorkeur ingezet 
wordt bij de verwerking van rit 
mische elementen of de elemen 
ten die de intonatie of melodie 
betreffen. Deze elementen doen 


"Optical Link" 
audio-systeem 


Met draadloze digitale 
verbinding 


Het Japanse elektronica- 
concern Panasonic claimt de 
eerste fabrikant ter wereld te 
zijn die een audio-systeem op 
de markt brengt met een 
draadloze optische digitale 
verbinding tussen de audio- 
komponenten en de versterker. 


De muzieksignalen van de 
audio-komponenten worden in 
een optisch digitaal signaal om 
gezet en via een zender, met be- 
hulp van infrarood licht, naar 
de ontvanger verstuurd. De ont- 
vanger dekodeert de signalen 
weer naar een analoog signaal 


2 


een beroep op de voor een taal 
karakteristieke musculaire en 
ademhalingsprocessen. Ze wor 
den voornamelijk overgedragen 
door middel van zeer lage fre 
kwenties en zijn onmisbaar 
voor perceptie, begrip en ex 
pressie 

Dankzij het gedissocieerde 
weergavesysteem geeft Intolang 
de lage frekwenties rechtstreeks 
door aan de rechter hersenhelft, 
terwijl de linker hersenhelft het 
hele spraaksignaal ontvangt. Zo 
brengt het systeem zonder af 
breuk te doen aan de perceptie 


van het totale signaal, de be 
langrijkste parameter, de proso 
die (ritme, intonatie, melodie) 
goed onder de aandacht van de 
luisteraar. De prosodie bevat 
naast de affektieve informatie 
ook grammatikale en semanti 
sche (klemtoon, toonhoogtever 
schillen, etcetera) informatie. 

Intolang kan gebruikt worden 
door iedereen, ongeacht diens 
moedertaal en ongeacht de aan 
te leren taal. In scholen en uni 
versiteiten uitgevoerde onder 
zoeken hebben een snelle en 
spektakulaire vooruitgang laten 


Megaswitch 


Data-kommunikatie op 
variabele hoge snelheid 


PTT Telecom gaat in de 
zomer van 1992 een nieuwe 
wereldwijde openbare dienst, 
Megaswitch, aanbieden. 
Megaswitch is een dienst die 
zogenaamde bandwith-on- 
demand-verbindingen kan 
leveren. Met deze dienst kan 
de klant zelf snelle data- 
verbindingen kiezen met een 
variabele transportsnelheid 
naar eigen behoefte (tussen 
64 Kbit/s en 2 Mbit/s), op een 
zelf gewenst moment, 24 uur 
per dag, 7 dagen in de week. 


Megaswitch is zeer geschikt 
voor internationaal opererende 
bedrijven die verschillende 
soorten digitale informatie wil 
len uitwisselen en wel via kort 
stondige tijdelijke verbindingen 
(O tot 2 uur per dag) naar ver 
schillende bestemmingen met 
verschillende bandbreedte. De 
aansluittijd Megaswitch 
bedraagt drie maanden, de 


voor 


De komplete audio-installatie waarbij de audio-informatie in 
digitale vorm optisch naar de versterker wordt verzonden. Door 
de kompakte vormgeving en het ontbreken van lange verbin 
dingskabels is de installatie overal eenvoudig te plaatsen. 
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zien op het gebied van begrip en 
memorisatie. 

Zowel in de partikuliere sfeer 
als in talenpraktika kan dit 
systeem door beginners en ge 
vorderden gebruikt worden. 


(EA-1009) 


Inl.: Stichting Frantech, Am 
sterdam, tel. 020-6254736 


dienst is door heel Nederland 
leverbaar. 

Megaswitch maakt gebruik van 
een speciaal daarvoor ontwik 
keld en geïmplementeerd cir 
cuit-geschakeld overlav-net 
werk bovenop de bestaande in- 
frastruktuur. Mogelijke toepas 
singen binnen Megaswitch zijn: 
CAD/CAM-applikaties, druk 
processen op afstand voor bij 
voorbeeld kranten en tijdschrif 
ten, koppeling van lokale net 
werken, vidco-konferencing, 
back-up-voorzieningen of kom 
binaties van deze toepassingen. 
PTT Telecom heeft voor Me 
gaswitch nu al direkte verbin 
dingen met Denemarken, Zwit 
serland en het Verenigd Ko 
ninkrijk. Op korte termijn ko 
men daar direkte verbindingen 
met België, Duitsland en de 
Verenigde Staten bij. Daarnaast 
zijn vanuit Nederland verbin 
dingen mogelijk met Noorwe 
gen, Zweden, Finland en Portu 
gal en liggen verder weg gelegen 
bestemmingen als Hong Kong 
en andere belangrijke ekonomi 
sche knooppunten in het ver 
schiet. 


(EA-1011) 


en levert de aldus verkregen 
audio-signalen aan de verster 
ker. De maximale afstand tus 
sen zender en ontvanger mag 
circa 7 meter bedragen. 

Met de door Panasonic ge 
bruikte optische digitale tech 
niek is het mogelijk de oor 
spronkelijke signaal/ruisver 
houding, die circa 90 dB be 
draagt, te behouden. Omdat de 
versterker dicht bij de luidspre 
ker geplaatst kan worden, zijn 
de verliezen die het analoge sig 
naal oploopt minimaal. 

De centrale unit van de audio 
installatie (Panasonic SC-FX2) 
kenmerkt zich door zijn "lap 
top'’-vormgeving Naast de 
CD-speler bevat de eenheid een 
dubbel cassettedeck, een digita 
le tuner en een equalizer. Alle 
funkties zijn via de infrarood 
afstandsbediening te aktiveren. 


(EA-1010) 


Intel stapt in 
netwerkmarkt 


De Amerikaanse chipfabrikant Intel, bekend van de 
80x86-processoren, heeft zich met onmiddellijke ingang 


op de netwerkmarkt gestort. Met deze stap probeert Intel, 


door diversifikatie, een bredere greep op de PC-markt te 
krijgen. Het zal duidelijk zijn dat de zware konkurrentie 
op de CPU-markt een stimulerende kracht achter deze 
verschuiving van aktiviteiten is geweest. 


Jarenlang heeft CPU-fabrikant 
Intel de PC-markt kunnen afro 
men doordat men hofleveran 
cier was van de computer 
gigant IBM. Ook de leveran 
ciers van klonen moesten bij In- 
tel aankloppen om het hart van 
de moderne PC's te bemachti- 
gen. Dat de komponenten on- 
der deze omstandigheden prij- 
zig konden blijven en er goed 
geld verdiend kon worden is 
duidelijk. Nu de konkurrentie 
(bijvoorbeeld AMD) steeds fa- 
natieker bezig is het monopolie 
van Intel te ondermijnen, wordt 
het voor deze onderneming be 
langrijk om serieus op zoek te 


gaan naar andere bronnen van 
inkomsten. Het is logisch dat 
men in de computer-branche 
blijft zoeken en dan met name 
de ogen richt op een snel groci- 
end segment in deze markt: de 
netwerken. Onderzoekers voor 
spellen dat in 1992 tenminste 
65% van de in het bedrijfsleven 
gebruikte PC's opgenomen is in 
een netwerk; er zijn dus nog 
heel wat kaarten met bijbeho 
rende software te verkopen. De 
bijbehorende groei van de af 
metingen van de netwerken 
wordt echter beperkt door hun 
komplexiteit, multi-vendor- 
omgevingen, diverse soorten 


De Intel EtherExpressl6 TP LAN Adapter op een 8/16-bit ISA 
kaart. De totale familie van netwerkkaarten omvat 16 leden. 


Print 
Peru Map 


à Diagnostics 
"LII paf igaret 
th User 


apture 


Device Drivers 
les MM Extension 


MOT LOGGED 
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laf ormat ion 


laforust ion 


[CMOS Setup information 


Open Files 


sterrupt Vector Table 


Een schermdump van LANSight Support, de ondersteunende 
software voor netwerkbeheerders. Een Intel-produkt dat het le 


ven van de netwerkbeheerders en 


lijker moet maken. 


gebruikers een stuk gemakke- 


netwerk-besturingssystemen en 
inkompatibiliteit van de beka 
beling. De doelstelling van Intel 
is om de problemen van de net- 
werkbeheerder te helpen vereen 
voudigen door hem een kom 
plete set gereedschap ter be 
schikking te stellen voor de op 
bouw en het beheer van netwer- 
ken. Vandaar dat Intel onlangs 
een komplete serie van maar 
liefst 21 verschillende netwerk 
kaarten kompleet met zeer ge 
bruikersvriendelijke, zelf-konfi- 
gurerende, software voor MS 
DOS-PC's introduceerde. De 
konfiguratie-software zorgt er 
voor dat automatisch de juiste 
Interrupt Request Lijnen 
(IRQ's) gekozen worden. Ook 
past de kaart zich vanzelf aan 
op de slotbreedte (8 of 16 bits) 
en de timing parameters. Verder 
heeft men voor de beheerder 
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van het netwerk LANSight ont- 


wikkeld, een programma dat 
het mogelijk maakt overzicht te 
houden over het netwerk. De 
kaarten kunnen gebruikt wor 
den binnen zowel Ethernet- als 
Ioken-Ring-netwerken. Dat In 
tel van huis uit goed is in het 
ontwerpen en produceren van 
chips, blijkt uit het feit dat iede 
re kaart een minimaal aantal 
IC's bevat. Voor de konsument 
heeft dit als groot voordeel dat 
de prijs van de kaarten bijzon 
der laag ligt. Door deze lage 
prijs hoopt men in recordtijd 
een serieuze positie op de net 
werkmarkt in te kunnen nemen. 

(EA-1008) 


Zwart op wit 


“ZWART OP WIT, over letters, 
zetten en printen’’. Onder deze 
pakkende titel brengt Addison- 
Wesley een kompakte gids 
(ISBN 90-6789-308 0) op de 
markt die geschreven is door 
Wichert van Engelen. In zwart 


ZWART OP WIT 


OVER LETTERS. TUTTEN EN PRINTEN 


er rte vam eent! 


A 


AODISON- WESLEY 


op wit laat de auteur alle facet 
ten die een rol (kunnen) spelen 
bij het kiezen voor een bepaald 
type printer de revue passeren. 
Het boek is bedoeld voor vrij 
wel iedereen die iets met prin 
ters van doen heeft. Dat wil 
zeggen, diegene die nog een 
printer willen gaan aanschaffen 
en niet precies weten op welke 
facetten zij moeten letten, als 
ook de gebruiker die nog meer 
uit zijn printer wil halen. Daar 
naast is het ook een leuk en in- 
teressant naslagwerk voor wie 
gewoon eens kennis willen ma 
ken met de technieken die door 
de verschillende printers wor 
den gebruikt. Kortom, een rijk 
geillustreerde uitgave met circa 
150 pagina’s, die een schat aan 
informatie levert over alle gang- 
bare printer-technieken inklu- 
sief hun specifieke voor- en na 
delen. 

(EA-1007) 


PCM praktijk 

"PCM PRAKTIJK” is 
ruim 400 pagina's dikke nieuwe 
uitgave van uitgeverij Addison- 


een 


Wesley (ISBN 90-6789-258-0) 
die geschreven is door Jozef 
Schildermans. In het boek 


wordt een groot skala aan tips, 


PCM PRAKTIJK 


samun. | ira niran DLE 
a aan an aan arp C rn "EECH per 


mE 


truuks en oplossingen gegeven 
voor veel voorkomende proble 
men met hard- en software rond 
de MSDOS-PC. De auteur Jo 
zef Schildermans is in het dage 
lijkse leven onder andere hoofd 
Raad & Daad van Personal 
Computer Magazine en uit dien 
hoofde verantwoordelijk voor 
het maandelijks beantwoorden 
van tientallen lezersvragen. Zo 
ook in dit boek dat bol staat 
van de vragen, antwoorden en 
tips over problemen waarmee 
iedere PC-gebruiker op een goe 
de of kwade dag gekonfron 
teerd wordt. Via een omvangrij 


ke index komt de lezer al snel de | 


juiste paragraaf tegen waar het 
antwoord op zijn brandende 
vraag te vinden is. Typisch een 
boek dat naast iedere PC hoort 
te liggen. 


(EA-1006) | 
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ILP Electronics Ltd. heeft 
de distributie van al haar 
produkten met onmiddel 
lijke ingang overgedragen 
aan Velleman Compo 
nents NV., Industrieweg 
27, 9890 Gavere, België. 
Velleman zal vanaf nu de 
enige officiële distributeur 
van ILP-produkten op de 
Nederlandse markt zijn. 
In het assortiment van 
ILP zitten onder andere 
transformatoren, 
voedings- en versterker 
modulen. 


Simac Electronics uit 
Veldhoven is gestopt met 
de distributie van de 
Sony News werkstations. 
Volgens Simac was het 
door de door Sony ge 
volgde strategie in relatie 
tot prijs en software- 
applikaties, onmogelijk de 
gewenste penetratie in de 
markt te bereiken. Van 
daar dat Sony Nederland 
nu zelf de distributie en 
marketing van de werk 
stations voor haar reke 


ning gaat nemen. 


Naar aanleiding van het 
75-jarig jubileum van de 
VEV (Vereniging Elektro 
technisch Vakonderwijs) 
hebben A. de Blaauw en 
S.B. Bouman na twee jaar 
historisch onderzoek een 
boek gemaakt, getiteld 
"Spanningen, weerstan 
den, stromingen’. Het 
boek werd tijdens een 
door de VEV verzorgd 
congres als opening van 
de beurs Elektrotechniek 
‘91 uitgereikt aan onder 
andere de leden van de 
VEV. Nu is het boek ver- 
krijgbaar bij de boekhan- 
del (ISBN 90 6402 0450, 


[prijs f 29,50). 


Microcontrollers met 


EEPROM 


Een nieuwe troef van Texas Instruments 


In de slag om een wezenlijk marktaandeel te veroveren in 
de snel groeiende markt voor microcontrollers 
introduceert Texas Instruments een nieuwe generatie field 
programmable microcontrollers (TMS370-serie), die 
behalve de gebruikelijke RAM en ROM ook een 
ingebouwde EEPROM bezitten. Vooral deze laatste eigen- 
schap geeft deze microcontrollers een aantal speciale 


eigenschappen die van doorslaggevend belang bij de keuze 


kunnen zijn. 


In de dynamische elektronica- 
branche staan de ontwikkelin- 
gen niet stil. Met de regelmaat 
van de klok komen er nieuwe 
generaties komponenten op de 
markt die elkaar aanvullen en 
nieuwe opties voor ontwerpers 
in huis hebben. Was in de jaren 
zeventig de introduktie van de 
bekende —7400-serie digitale 
komponenten de grootste inno- 
vatie, in de tachtiger jaren zorg- 
de de CPU's en de geheugen- 
branche voor de meest interes- 
sante marktgroei. Nu, in de ne- 
gentiger jaren, zijn het de mi- 
crocontrollers die het interes- 
santste deel van de elektronica- 
markt voor hun rekening 
nemen. Weliswaar is er ook een 
grote markt voor CPU's, maar 
die is door de groeifase heen en 
nadert een zekere verzadiging. 
Bovendien is de markt voor mi- 
crocontrollers aanzienlijk gro- 
ter dan die voor CPU's. 

In vrijwel alle moderne appara- 
ten zoals computers, auto’s, 
horloges, automaten, wasma- 
chines, etcetera worden micro- 
controllers toegepast. Onder- 
zoeken wijzen uit dat nu al in 
een gemiddelde moderne auto 
zo'n vijf microcontrollers ge- 
bruikt worden, in een gemiddel- 
de woning zijn dat er al tien. De 
markt van CPU's blijft vooral 
beperkt tot de PC-markt en die 
is aanzienlijk kleiner. 

Doordat nog steeds een relatief 
groot aantal aanbieders de 
markt met microcontrollers be- 
deelt, is er nog geen echte 
marktleider ontstaan. Een re- 
den voor alle fabrikanten om 
zich zo sterk mogelijk te profi- 
leren en daarmee een poging te 
doen uiteindelijk het marktlei- 
derschap te veroveren. 


Wordt de markt opgedeeld naar 
de aard van de microcontrol- 
lers, dan blijkt dat de 8-bits 
controller zich in de grootste 
populariteit mag verheugen. 
Voor de meeste toepassingen 
blijkt zelfs 4-bits versies nog 
uitstekend toepasbaar te zijn. 


Texas Instruments levert als 
eerste een Komplete familie 
microcontrollers met inge- 
bouwde EEPROM, ideaal 
voor adaptieve regelingen. 


Het voordeel van 8-bits micro- 
controllers is dat ze goedkoop 
en kompakt zijn en bovendien 
relatief weinig oppervlakte op 
de print claimen. Vandaar dat 
de komende jaren, ondanks de 
nu al beschikbare 16-bits micro- 
controllers, de grootste slag 
geslagen zal worden met de 8- 
bitters. Marktonderzoekers ver- 
wachten dat tot 1999 zeker 50% 
van de markt voor rekening van 
de 8-bits controllers komt. Mo- 
menteel is dat marktaandeel 
nog zo'n 60%. De groeicijfers 
tonen verder overduidelijk aan 
dat de markt schreeuwt om mi- 
crocontrollers. Was de Europe- 
se markt voor microcontrollers 
in 1990 nog 3955 miljoen dollar 
groot, in 1994 zal dat zijn toe- 
genomen tot bijna 7300 miljoen 
dollar. Ter vergelijking: de 
CPU-markt groeide in dezelfde 
periode van 2234 miljoen dollar 
naar ruim 5200 miljoen dollar. 
Bij de CPU-markt moet verder 
aangetekend worden dat de 
kaarten daar voorlopig aardig 
geschud zijn. Processoren uit 
de Intel-familie vormen daar 
één van de belangrijkste seg- 
menten en maken het voor aan- 
bieders van andere CPU- 
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families moeilijk de markt te 
betreden. 


Microcontrollers in beweging 
Hoewel doorgaans alle aan- 
dacht gevestigd is op de ontwik- 
keling in de CPU-markt, van 8 
via 16 naar 32 bits brede bus- 
sen, het toevoegen van inge- 
bouwde cache-geheugens en het 
gebruik van RISC-architektuur, 
zitten ook de ontwerpers van 
microcontrollers niet stil. In de 
beginjaren (circa 1975) bevatte 
een microcontroller nagenoeg 
geen intern geheugen en werd 
vooral gebruik gemaakt van zo- 
wel een intern als een extern ge- 
heugen in de vorm van een 
EPROM en/of ROM. Deze 
konfiguratie heeft jaren stand 
gehouden en vanaf het midden 
van de jaren tachtig werden de 
microcontrollers met een inge- 
bouwde RAM en EPROM egele- 
verd, sommige daarvan zelfs 
met een gesloten kunststoffen 
behuizing. Deze zogenaamde 
One Time Programmable 
(OTP) microcontrollers worden 
tot op de dag van vandaag gele- 
verd en hebben het voordeel dat 
ze aanzienlijk goedkoper zijn 
dan de gewone herprogram- 
meerbare controllers. Dit voor- 
al omdat de dure keramische 
behuizing met venster vervan- 
gen is door een goedkope 
kunststoffen behuizing. Zij 
maakten daardoor de grote 
doorbraak van de field pro- 
grammable microcontrollers 
mogelijk. Vanaf dat moment 
waren microcontrollers ook toe- 
pasbaar in kleinere series appa- 
raten. Bovendien kreeg de fabri- 
kant de mogelijkheid om regel- 
matig zijn systeem-software te 
verbeteren zonder steeds weer 
minimaal 10.000 komponenten 
te moeten bestellen. Ook ver- 
vielen de lange levertijden zoals 
men die gewend was bij ROM- 
versies. 

Eind tachtiger jaren begonnen 
de ontwerpers van applikaties 
waarin microcontrollers worden 
toegepast naast de controller 
ook een zogenaamde EEPROM 
toe te passen. Dankzij deze 
EEPROM kan de toestand 
waarin de applikatie zich be- 
vindt op het moment dat de 
spanning wegvalt worden be- 
waard. Dit is vooral handig als 
via komplexe akkwisities data 
verzameld is die van groot be- 
lang is in bijvoorbeeld adaptie- 
ve regelprocessen. Zo kan in de 
auto-industrie de elektronische 
ontsteking met behulp van een 
eenvoudige testprocedure exakt 
op de motor aangepast worden. 
Daarmee wordt een controller 
gemaakt die exakt op maat ge- 


51 


g 


Het Nederlands Meet- 
instituut NV. in Delft 
heeft een samenwer 
kingsovereenkomst gete 
kend met het State 
Bureau of Technical 
Supervision van de Volks- 
republiek China. De sa 
menwerking betreft ener 
zijds het Nederlands 
Meetinstituut en haar 
werkmaatschappijen en 
anderzijds de onder het 
State Bureau vallende in- 
stituten zoals het 
National Institute of Me- 
trology, het National Re- 
search Centre for Certi- 
fied Reference Materials 
en de verschillende regio- 
nale instituten voor wet 
telijke metrologie. Doel 
van de overeenkomst is 
samenwerking op het ge 
bied van de fysische 
standaarden, certifikatie 
van referentiematerialen, 
ringonderzoeken, meet- 
procedures op chemisch 
gebied en meettechnie- 
ken. 


De Nederlandse luid- 
sprekerfabrikant BNS is 
erin geslaagd een export 
lijn naar het hifi-land bij 
uitstek, Japan, te realise- 
ren. Een dochteronderne- 
ming van audio-gigant 
Pioneer gaat op de 
thuismarkt starten met 
de verkoop van de suk- 
sesvolle BNS Sound- 
column-serie. 


Door Matsushita Electric 
Industrial Co. Ltd. is be- 
kend gemaakt dat zij sa- 
men met Philips de laat 
ste 2 jaar gewerkt heeft 
aan de ontwikkeling van 
de DCC, de digitale op- 
volger van de huidige 
Analoge Compact Cas 
sette. Daarmee is einde 
lijk bekend geworden wie 
de Japanse partner van 
Philips was tijdens dit 


research-projekt. Technics 


en Panasonic zijn twee 
belangrijke merknamen 
van Matsushita Electric 
Co. Ltd. 


sneden is, en niet zoals nu het 
geval is, cen systeem dat gekali- 
breerd is op een gemiddelde 
motor. Ook bij apparaten kun- 
nen de voorkeursinstellingen 
van gebruikers in de EEPROM 
tot nader order worden opgesla- 
gen. 

Een andere toepassing is te vin- 
den in scramblers van televisie- 
signalen. Ook hier kan de EE- 
PROM goed van pas komen. 
Met behulp van een speciale ko- 
de in het seriële data-signaal 
van zender naar dekoder kan de 
sleutel voor het scramblen re- 
gelmatig aangepast worden. 
Deze modifikatie voorkomt dat 
bij een wijziging van de sleutel 
de bestaande descramblers on- 
bruikbaar worden. Na een wij- 
ziging in de scrambling zit de 
nieuwe sleutel opgeslagen in de 
EEPROM en kunnen alle legale 


kijkers de programma’s blijven 
volgen; de illegale kijkers zullen 
een nieuwe dekoder moeten 
bouwen. 

Texas Instruments heeft in zijn 
nieuwe generatie TMS370- 
microcontrollers de EEPROM 
in de chip opgenomen. Naast 4 
of 8 Kbytes aan (E)PROM en 
128, 256 of 512 bytes aan RAM 
zit bij een aantal van deze mi- 
crocontrollers 256 of 512 bytes 
aan EEPROM onder de kap. 
Omdat dit stukje geheugen 
voor de rekeneenheid van de 
controller direkt toegankelijk 
is, is de integratie van de 
EEPROM in het totale data- 
geheugen een feit. Bovendien 
wordt op deze manier in de ap- 
plikatie aanzienlijk bespaard op 
de print-ruimte en wordt er eko- 
nomischer omgesprongen met 
de aansluitpennen van de con- 


Een kompakt ontwikkelsysteem op basis van een standaard 
insteekkaart voor de PC, zorgt er voor dat applikatie- 
ontwikkelaars snel aan de slag kunnen. Programmeren in assem- 
bler en Ansi C is probleemloos mogelijk. 
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DON, 


troller. Texas Instruments ga- 
randeert dat de EEPROM van 
zijn microcontrollers minimaal 
10.000 keer  geherprogram- 
meerd kan worden, en dat is 
ruimschoots voldoende voor de 
meeste toepassingen. 

Migratie van bestaande genera- 
ties microcontrollers naar de 
nieuwe Texas-familie is tegen- 
woordig voor vrijwel alle ge- 
bruikers redelijk eenvoudig om- 
dat de beschikbare ontwikkel- 
systemen van hogere program- 
meertalen gebruik maken. De 
compilers van deze ontwikkel- 


systemen (bijvoorbeeld C of 
PLM) geven gebruikers van 
welk hardware-platform dan 


ook gewoonlijk vrij snel toe- 
gang tot de meest uiteenlopen- 
de processorfamilies, ongeacht 
van welke fabrikant deze af- 
komstig zijn. 
De Compact Development Tool 
van Texas Instruments die voor 
de TMS370-familie beschik- 
baar is, bestaat uit een insteek- 
kaart die in iedere MSDOS-PC 
kan worden aangebracht. Het 
board bevat een real-time- 
emulator voor de TMS370- 
familie. Verder bevat het board 
een EPROM/EEPROM- 
programmer die direkt toegan- 
kelijk is via een konnektor. De 
software bevat naast een assem- 
bler/linker ook een 16-bits 
makro-library. Ook een opti- 
maliserende Ansi-C-compiler is 
beschikbaar. 

(EA-1005) 
Inl: Texas Instruments, Am- 
sterdam, tel. 020-5602911 


Device Feature 


370C742 


370C642 


EEPROM 


TIMER 


WO MAX 


SERIAL 


AID (B-bit) 


PACKAGE 


CDT/XDS 


"SPI 


"SCH 


28 PLCC 


Yes/Yes 


applications 
Serial Peripheral Interface - high speed synchronous YO port 
Serial Communications Interface allowing full duplex communications 


T1&T2* 


31 


SCI 


8/4 ch 
D H DH + 
28PLCC | 44 PLCC | 44 PLCC | 


28 DIL 28 DIL 40 DIL 


Yes/Yes No/Yes 


| | 1 1 


WA 16-bit general purpose timer with capture and compare, PWM output and watchdog 
‘T2 As above but with dual compare regs or dual capture/single compare regs 
"PACT Real-time co-processor with 8 VO ports for multiple event timing/counting 


| 44 PLCC 


Yes/Yes | Yes/Yes 


SCI/SPI 


B/4 ch B ch 


68 PLCC 


40 DIL 


Yes/Yes 
| 


AGENDA 


2 november 1991 “Open 
dag” van de 4-jarige 
HBO-opleiding Maritieme 
Techniek. Organisatie AI 
gemene Hogeschool Am 
sterdam, afdeling Maritie 
me Techniek & Transport, 
Nieuwe vaart 5-9, 1018 
AA Amsterdam, tel 
020-6242169 


2 november 1991 organi 
seert de Radio Contest 
Groep Assen voor de 
achtste keer een grote 
radio-onderdelenmarkt 
De markt wordt gehou 
den in de DVM-remise 
aan de Wenkebachtsraat 
op het industrieterrein 
van Assen 


22 t/m 23 november 
1991 “HCC Micro Com- 
puterdagen '91', een in 
ternationale beurs rond 
de microcomputer, in de 
Koninklijke Jaarbeurs te 
Utrecht. Inl.: HCC, post 
bus 149, 3990 DC Hou 
| ten, tel. 03403-78788 


26 t/m 29 november 
1991 “Security '91', een 
internationale beurs rond 
de verschillende facetten 
van beveiliging, in de Ko 
ninklijke Jaarbeurs te 
Utrecht. Inl.: Koninklijke 
Jaarbeurs, postbus 8500, 
Utrecht, tel. 030-955911 


28 t/m 30 november 
1991 “European Multi 
Media Computing Show ` 
een internationale beurs 
over het gebruik van 

| multi-media-systemen, in 

de Koninklijke Jaarbeurs 

te Utrecht. Inl.: Koninklij 

ke Jaarbeurs, postbus 

| 8500, Utrecht, tel 
030-955911 


11 t/m 18 maart 1992 
"CeBIT'', een internatio 
nale beurs op het gebied 
van kantoorautomatise 
ring en telekommunikatie 
in de Hannover Messe. 
Inl.: Deutsche Messe AG, 
Messegelànde, D-3000 
Hannover 82 


8 t/m 15 april 1992 
"Hannover Messe 
Industrie'', een internatio 
nale beurs op het gebied 
van industrie, automatise 
ring en produktietechnie 
ken in de Hannover Mes 
se. Inl.: Deutsche Messe 
AG, Messegelände, 
D-3000 Hannover 82 


Rich Text, 


een 


nieuwe standaard 


Apple Computer heeft bekend gemaakt dat zij het 
voortouw heeft genomen in een door een groot aantal 
bedrijven in de computer-branche gesteund initiatief voor 
een nieuwe data-standaard. De nieuwe standaard "Rich 
Text", afgekort tot RTXT, moet het mogelijk maken 
tekstbestanden, kompleet met opmaakinstrukties, tussen 
verschillende hardware-platforms uit te wisselen. 


Rich Text moet nieuwe 
data-standaard worden die 
software-ontwikkelaars in hun 
applikaties gaan verwerken. 
Een aantal software 
ontwikkelaars (waaronder Ven 
tura Software, Quark, Aldus 
Corporation, Claris Corpor 
ation, Microsoft Corporation 
en Wordperfect Corporation) 
werkt nu al met Apple samen 
aan de definitie van de basisset 
van voorzieningen voor deze 
standaard. Met deze standaard 
wordt het mogelijk tekstbestan 
den tussen onder andere 
Macintosh-, MS-DOS-, OS/2-, 
Windows- en UNIX-systemen 
uit te wisselen. 

"De ontwikkeling van een rijke 
tekststandaard is een krachtig 


een 


groot 


initiatief waarmee we tegemoet 
komen aan de behoefte van on 
ze ontwikkelaars en onze ge 
bruikers"', aldus Roger Heinen, 
vice-president en general man 
ager van de Macintosh Soft 
ware Architecture divisie. "Een 
verbeterde interoperabiliteit 
heeft voor iedereen het voordeel 
dat gestileerde en geformatteer 
de tekst vrijelijk tussen de ver 
schillende platformen kan wor 
den uitgewisseld.” 

Rich-Text-objekten vormen een 
reeks teksttekens in kombinatie 
met hun inherente eigenschap 
pen, zoals skripts, fonts, stijlen 
en puntgrootte. Het doel van de 
nieuwe standaard is dan ook 
om het mogelijk te maken dat 
volledig opgemaakte tekst en 
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gestileerde tekstinformatie be 
waard blijven tijdens de uitwis 


seling tussen applikaties en 
platformen. De bewaarde infor 
matie bevat onder meer infor 
matie over tab-standen, linea 
len, regelafbrekingen, woordal 
brekingen, paragraaf-interlinie, 
opgenomen objekten zoals il 
lustraties en geluid, speciale 


tekststijlen zoals doorstrepin 
gen en bovenkast, alsmede 
Adobe Type | en True Type 


fonts. 


Apple heeft de eerste voorlopi 
van de RTXT 
standaard reeds voor evaluatie 
vrijgegeven aan software 
ontwikkelaars. Het is de bedoe 
ling dat RTXT regelmatig zal 
worden bijgewerkt om de voort 
gang in desktop-publishing- en 
tekstverwerkingsapplikaties te 
weerspiegelen. RTXT is ont 
worpen als een zeer open 
systeem dat zoveel mogelijk 
back ward- en forward-kompati 
biliteit garandeert 


pe versIics 


(EA-1000) 


Inl.: Apple Computer B.V., 
Zeist, tel.:03403-869]1 


Portable LCD- 
video-projektor 


Een nieuwe LCD-video-groot 
beeldprojektor van Sharp 
maakt het mogelijk op tal van 
plaatsen presentaties te verzor 
gen met geprojekteerde vidco- 
beelden. De beelddiameter kan 
daarbij liggen tussen 50 en 
250 cm. Dit projektiesysteem 
vormt daarmee een serieus al- 
ternatief voor alle andere video 
projektiesystemen. Konventio 
nele projektiesystemen maken 
gewoonlijk gebruik van speciale 


projektielampen die kostbaar, 
zwaar en gevoelig zijn. Dankzij 
de toepassing van een LCD is 
na het aanzetten van het appa 
raat het instellen van de zoom 
lens (om de afmeting en scherp 
te van de projektie te bepalen) 
de enige handeling die de ge 
bruiker nog moet uitvoeren 

In het apparaat zijn een aantal 
nieuwe technieken gebruikt 
Omdat een gewone lamp niet in 
staat is voldoende licht op te 
wekken projektor, is 
een speciale bollamp ontwor 
pen van metaal halide. Met een 


voor de 


witi- Coor 308 


Corporate Electronic Presentations 
(Py Depor tment) 


sor 


opgenomen ` vermogen van 
slechts 150 watt geeft deze lamp 
vier keer zo veel licht af als een 
halogeenlamp van hetzelfde 
vermogen. De kleurtempera 
tuur (9000 K) van de metaal ha 
lide lamp komt zeer goed over 
een met de kleurtemperatuur 
van daglicht (10.000 K). Van 
daar dat dit licht zeer geschikt 
is voor de projektietechniek. 
De drie in de projektor gebruik 
te rode, groene en blauwe TFT 
(Thin Film Transistor) LCD's 
bevatten ieder 100.980 pixels en 
zijn opgebouwd met een spe 
ciaal hittebestendig vloeibaar 
kristal. Een zwarte matrix rond 
de pixels zorgt er voor dat de 
kleuren niet in elkaar overvloei 
en en verhoogt bovendien het 
kontrast van de projektor. Bij 
de gekozen opzet is de maxima 
le kontrastverhouding 100:1 en 
bedraagt de vertikale resolutie 
circa 350 lijnen. 

Als ingangssignalen aksepteert 
de projektor PAL, Secam en 
RGB. Ook is er een zogenaam 
de S-VHS-ingang aanwezig, zo 
dat de meeste video-apparatuur 
direkt op de projektor kan wor 


den aangesloten. Het 14 kilo 
gram zware apparaat meet 
slechts 25 x 25 53 cm 


(EA-992) 


Inl.: Sharp Electronics Benelux, 
Houten, tel. 03403-9092? 


355 
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budget-voeding 


voeding voor een laag tarief 


Na het grove geweld van vorig jaar (400-W- 
lab-voeding, 10-A-voeding) werd het weer 
eens hoog tijd voor een minder extreme voe 
ding. Een voeding in het populaire gebied 
van zon 350 V en 2 à 5 A. Aan de naam van 
dit projekt kunt u al zien dat hierbij vooral 
de prijs van de voeding goed in de gaten de 
| houden is. Nu betekent “budget” niet direkt 
goedkoop, kaal van uitvoering of mager qua 
specifikaties. Het grootste deel van het uit 
gegeven geld bij een voeding gaat toch in de 
trafo en de elkos zitten, daar kan weinig aan 
worden veranderd. We hebben echter qe- 
poogd om geen geld uit te geven aan niet di 
rekt noodzakelijke extras, terwijl verder 
gestreefd is naar goede specs onder gebruik- 
| making van goedkope komponenten. 


Een van de instrumenten die een elektronica- 
hobbyist in de standaarduitrusting beslist 
nodig heeft, is een gestabiliseerde voeding. 
In de loop der tijd zijn er in Elektuur dan 
ook al heel wat voedingen gepubliceerd, van 
super simpel tot super de luxe. Deze voeding 
is vooral prijsbewust opgezet. Het is een 
stevige voeding zonder overbodige toeters 


en bellen. 


In figuur | hebben we een uitgeklede versie 
van het schema getekend om de principiële 
werking duidelijk te maken. Centraal in de 
voeding staat de positieve spanningsrege- 
laar die rond IC3a, T4, T5 en T6 is opge: 
bouwd. Het is het klassieke systeem. Via een 
spanningsdeler wordt de uitgangsspanning 
op de min-ingang van de opamp gezet. Deze 
vergelijkt de spanning op de min-ingang 
met de spanning op de plus-ingang (instel- 
baar met P6) en regelt zo nodig via driver T4 
de eindtransistor(en) bij om de uitgangs 
spanning op de juiste waarde te houden. 
Niet klassiek is de fototransistor van een op- 
to-coupler die parallel aan de basis/emit- 
ter-overgang van T4 is geschakeld. Deze 
maakt deel uit van de stroombegrenzing. Zo- 
dra die stroombegrenzing aanspreekt, qaat 
de fototransistor geleiden. Aan T4 wordt dan 
zoveel basisstroom onttrokken als nodig is 
om T5 en T6 niet meer dan de maximaal toe- 
gelaten stroom te laten leveren. Daartoe 
meet de stroombegrenzing de stroom met 
de weerstanden Rs in de beide voedingslij- 
nen. In de positieve helft van de voeding be- 
waakt T5 de spanning over de daar ge- 
plaatste Rs. Wordt die spanning groot ge- 
noeg om T3 te laten geleiden, dan lichten in- 
dikatie-LED D4 en de opto-coupler-LED op. 
Deze laatste laat de foto-transistor geleiden 
en de stroom wordt begrensd. 

De stroom waarbij de stroombegrenzing 


aanspreekt, is instelbaar door middel van de 
stroombron die rond TI en T2 is opgebouwd. 
De met P2 ingestelde stroom wordt door TI 


geleverd aan de stroombegrenzing in de po- 
sitieve helft van de voeding en door T2 aan 
het negatieve deel. Daarmee kunnen we de 
transistoren die de stroom bewaken (T5 en 
T7) alvast een voorspanning geven. Er is dan 
minder uitgangsstroom nodig om de 
stroombegrenzing te laten aanspreken. Met 
P2 kunnen we zo dus de stroombegrenzing 
van de positieve èn de negatieve uitgang ge- 
lijktijdig regelen. De stroombegrenzing in de 
negatieve helft van de voeding werkt verder 
hetzelfde als die in de positieve helft. T7 be- 
waakt de stroom en geeft het resultaat door 
via een opto-coupler naar de spanningsrege- 
laar. Ook die spanningsregelaar is weer het- 
zelfde opgezet als de regelaar in de positieve 
helft. In principe althans, want zoals u ziet 
zijn driver T8 en de opto-coupler niet met 
massa verbonden maar met + 12 V. Dat was 
nodig omdat de regelaar voor de negatieve 
uitgangsspanning als bijzonderheid heeft 
dat hij wordt gevoed met een positieve voe- 
dingsspanning. Zo besparen we ons de 
noodzaak van een positieve èn een negatieve 
hulpvoeding. Het betekent echter wel dat we 
een uitgangsspanning van 0...—28 V moe- 
ten regelen met een opamp die met in- en 
uitgangsspanningen werkt tussen O en 
* 12 V. Bij de uitgang van de opamp is dat 
opgelost door de driver ten opzichte van 
+12 V te laten werken. Aan de ingangen 
hebben we er voor gezorgd dat de spannin- 
gen (nagenoeg) op nul volt staan. De plus-in- 
gang (de referentie van de regelaar) is ge- 
woon aan de massalijn geknoopt. De min-in- 
gang moet de regelaar via de terugkoppe- 
ling van de negatieve uitgangsspanning op 
nul volt zien te houden. Doordat die terug- 


0...28V 


mee 0...2,3A 


koppeling is uitgevoerd met twee gelijke 
weerstanden (R) die tussen de positieve en 
de negatieve uitgang zijn aangebracht, zal 
de regelaar zich zo instellen dat de negatieve 
uitgangsspanning even groot is als de posi- 
tieve. Op deze wijze kan met één enkele pot- 
meter (P6) zowel de positieve als de negatie- 
ve uitgangsspanning worden geregeld (ze 
hebben dus altijd dezelfde absolute waarde). 


Het uiteindelijke resultaat 

Behalve het aanbrengen van wat basis- 
weerstanden en  frekwentiekompensaties 
zijn er bij het aankleden van fiquur | ook 
nog wat andere details toegevoegd die alles 
te maken hebben met de praktische werking 
van de voeding. Figuur 2 laat het eindresul- 
taat van deze kleedpartij zien. 

Laten we maar bij de netaansluiting begin- 
nen. De netspanning komt binnen via net- 
entree K4 (met een ingebouwde zekering- 
houder). Via aan/uit-schakelaar 52 komt ze 
vervolgens bij trafo Trl terecht, die dan een 
transformatie naar 2x 25 V uitvoert. Deze 
spanning wordt door Bl gelijkgericht en 
door CI en C2 afgevlakt tot ongeveer +55 V. 
Voor de hulpvoeding van + 12 V wordt de on: 
gestabiliseerde +35 V eerst 10 V kleiner ge- 
maakt met zenerdiode DI. De ingangsspan- 
ning van spanningsregelaar ICI blijft dan 
binnen zijn specifikaties, zodat deze 7812 er 
zonder problemen een gestabiliseerde span- 
ning van 12 V van kan maken. 

Bij de stroombegrenzing zien we dat in serie 
met P2 twee dioden zijn toegevoegd. Deze 
zorgen er voor dat we niet een deel van het 
regelbereik van P2 moeten opofferen voor 
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Fiquur 1. Voor het ver- 
klaren van de principië- 
le werking is in dit 
schema alleen het 
hooqst noodzakelijke 
getekend. 


Onderdelenlijst 


Weerstanden: 

RI = 1x27 

R2.RB.RI2 = 3x Ik 
K3.RI5.R3O,RSI = 4 x 2k2 


R4, RI9 = 2x68 QVI W 
R5,RI8 = 2 x 550Q/1W 
R6RI7 = 2x47 Q/1 W 
R7 = | >< 2k2 


R9.RI5,R22.R24 = 4 x IKB 
RIO.RIA,R25 

R27 = 4x0,47 Q/5W 
RILRIG6 = 2 x Ah 
R20 = Ix IOK 

R21 = I x 2k7 
R25,R26.R28 = 3x 4k7 
R29,R52 = 2 x 270k 
PLP522*x100-k- 
instelpotmeter 

P2 = | x 2k2-potmeter 
PAPA = 2x IO-k- 
instelpotmeter 

P6 = I x l-k-potmeter 
(eventueel 10-slagen) 


Kondensatoren: 

CIC2 = 2 x 4700 u/40 V 
C5,CÀ = 2x IO 4/63 V 
radiaal 

C5.CIO = 2 x 470p 

C6 = 1x 2n2 

C7,C11 = 2x 2205/65 V 
radiaal 

C8, C9 = 24 |n 


Halfgeleiders: 

DI = | * zenerdiode 
10 V/ 1 W 

D2.D5 = 2 x IN4148 


D4,D6 = 2 x rode 5-mm- 
LED 
D5,D7 = | x BAT85 


BI = 1 x B80C5000/3300 
TI | x BC547B 

T2 1 x BC557B 

T3,T8 = 2 x BD140 

T4.T7 = 2 x BD139 

T5,T6 = 2 x TIP2955 


T9.TIO = 2 x TIP3055 
ICI = 1x 7812 
1C2,1C4 2x CNYI7-2 


IA | x TLC272 


Diversen: 

KI.K2 = 2 x 3-polige 
printkroonsteen, steek 
5mm 

K3 | x 10-polige male 
boxheader 

KA.FI 2 x euro- 
net-entree met 
zekeringhouder + 
zekering 650 mAT 

K5 = I x IO-poliqe female 
header (kabeldeel) + 
stukje bandkabel 

SI = | x draaischakelaar, 
2 moederkontakten, 

A standen (of 
5 moederkontakten, 
4 standen. zie tekst) 


Kn 
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Fiquur 2. Om van het 
schema in fiquur 1 een 
praktische schakeling te 
maken, moeten we nog 
wat onderdelen toevoe- 


gen. 


S2 | x dubbelpoliqe 
netschakelaar met 
kontrolelampje 

MI I u !00-4A- 
draaispoelmeter of 
digitale metermodule 
Tri = I x nettrafo, sek. 
2x 25 V/3,2 A (bijv. 
51016 van ILP) 

|! koellichaam 0.6 K/W 
(bijv. SK90. 100 mm 
hoog) voor T5, T6, T9, 
TIO 

^ x isolatieplaatje voor T5 
T6. T9 en TIO 

|! kast 100 x 500 x 

180 mm (bijv. LC970 van 
Telet) 

I print EPS 910111 

(zie pag. 6) 

1 frontplaatfolie EPS 
91I0111-F (zie pag. 6) 
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het overwinnen van de drempelspanning van 
de basis/emitter-diode van TI en T2. 

De twee eindtrappen van de voeding bestaan 
in werkelijkheid uit twee parallel qeschakel- 
de transistoren (T5/T6 en T9/TIO). Strikt qe- 
nomen zou eén transistor van het aangege- 
ven type voldoende zijn. In het ergste geval 
(uitgangsspanning minimaal, uitgangs- 
stroom maximaal) zouden we dan nog net 
onder de grens van de zogeheten second 
breakdown van de transistoren blijven. Maar 
veel speelruimte is er niet en de warmte die 
de circa 80 verstookte watten veroorzaken, 
moet ook nog worden afgevoerd. Door toch 
twee eindtransistoren per kant te gebruiken 
weten we zeker dat we royaal binnen de 
specs blijven. Bovendien wordt de af te voe- 
ren warmte over twee transistoren verdeeld, 
wat weer qunstige gevolgen heeft voor de di- 
mensionering van de koelplaten (bovendien 
zijn twee transistoren gewoonlijk goedkoper 
dan een grote koelplaat). 

De emitterweerstanden van de eindtransisto- 
ren hebben twee taken. Enerzijds zorgen ze 
er voor dat de stroom netjes wordt verdeeld 
over de beide parallel geschakelde transisto- 
ren. Anderzijds fungeren ze tevens als de 
weerstanden Rs uit figuur |, om de door de 
voeding geleverde stroom te meten. Omdat 
de stroombegrenzing de totale stroom door 


beide eindtransistoren in de gaten moet 
houden, zijn de emitters via twee optel- 
weerstanden met de basis van T3 resp. T7 
verbonden. 

Twee onderdelen die we ook nog niet zijn te- 
gengekomen in fiquur I, zijn de dioden D5 
en D7. Deze moeten de min-ingangen van de 
twee opamps beschermen tegen negatieve 
spanningen, zodat er geen ongedefinieerde 
opamp-toestanden kunnen optreden en de 
opamps ook niet stuk kunnen gaan (nu kan 
er maximaal -0.6 V staan en dat kan prak- 
tisch elk IC probleemloos verdragen). Onder 
normale bedrijfsomstandigheden komt het 
in principe niet voor dat de ingangen nega- 
tief worden. Maar bij het inschakelen van de 
voeding hebben de opamps even tijd nodig 
om orde op zaken te stellen, evenals bij plot- 
selinge grote belastingsvariaties. Door een 
onbalans in de uitgangsspanningen kan er 
dan een negatieve spanning op de min-in- 
gangen ontstaan. Door D5 en D7 heeft dit 
verder geen nadelige gevolgen. 

Een fatsoenlijke voeding kan eigenlijk niet 
zonder meetinstrument. We hebben hier qe- 
kozen voor één meter om de kosten laag te 
houden. De verschillende spanningen en 
stromen kunnen zichtbaar worden gemaakt 
door met SI de meter met de gewenste meet- 
punten te verbinden. Als u toch meer geld 


_| voeding. 
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Fiquur 4. Voor de voe- 
ding is een frontplaat 
ontworpen die via de 

EPS als zelfklevende fo 


lie verkrijgbaar is. 
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wilt uitgeven, dan kunnen natuurlijk meer- 
dere meters worden gemonteerd. U hebt ook 
nog de keuze tussen analoog en digitaal. 
Maar daarover straks meer. 


De bouw 

Bijna de hele schakeling is ondergebracht 
op de print waarvan de layout in fiquur 5 
staat. U begint het beste met het monteren 
van de 8 draadbruggen en bewaart T5/T6 
T9/TIO en K2 tot het laatst. Voordat de tran- 
sistoren op hun plaats komen, is het ver 
standiq als u de kast en de koelplaat ge 
boord en wel bij de hand hebt, evenals de af- 
standsbusjes, boutjes, moertjes en dergelij 
ke. Dan kan precies worden uitgemeten hoe 
groot de Z-bocht in de aansluitpootjes van 
de transistoren moet worden. Ook kunt u 
dan beoordelen hoe K2 het beste op de print 
kan worden gezet. K2 zit namelijk vrij dicht 
aan de rand van de print en daardoor ook 
vlak bij de koelplaat. Het is daarom te over 


wegen om K2 zo te plaatsen dat de aansluit- 
draden vanuit de richting C7/CII in de 
printkroonsteen gestoken kunnen worden. 
Op de layout lijkt daarvoor eigenlijk ook 
geen ruimte te zijn, maar C7 en C11 vallen in 
de praktijk kleiner uit dan getekend. 

Voor de bedrading tussen net-entree K4, net- 
schakelaar S2 en de netwikkeling van de tra- 
fo raadpleegt u het best de veiligheidspagi- 
na. 

De bedrading tussen K3 en SI bestaat uit 
konnektor K5 en een stukje bandkabel. We 
hebben de konnektoren zo aangesloten dat 
de aders van de bandkabel in de juiste volg- 
orde met de schakelaarkontakten kunnen 
worden verbonden. Gebruikt u een digitale 
meter, dan moet voor SI een 5-polige scha- 
kelaar worden qenomen. U kunt dan met de 
derde sektie van de schakelaar de decimale 
punt en de aanduidingen V en A op het dis- 
play omschakelen. Bij gebruik van een digi- 
tale meter is bovendien nog een extra weer- 


stand nodig die parallel aan de ingang moet 
worden geschakeld. Bij meters met een 
meetbereik van 200 mV moet die weerstand 
270 Q zijn. Bovendien moet de digitale me- 
ter zwevend gevoed worden t.o.v. de rest van 
de voeding (batterij of aparte netvoeding), 
anders zijn stroommetingen hiermee niet 
mogelijk. 


Voor het afregelen van de meter is de hulp 
nodig van een universeelmeter. Daarmee 
meten we de uitgangsspanning (P6 instellen 
op maximale uitgangsspanning) en de uit- 
gangsstroom van de voeding (positieve resp. 
negatieve uitgang kortsluiten met multime- 
ter in ampèêre-stand) en regelen vervolgens 
de meter van de voeding af op dezelfde waar- 
de. Daarvoor worden de volgende potmeters 
gebruikt: PI voor de negatieve spanning. P3 
voor de negatieve stroom, P4 voor de positie- 
ve stroom en P5 voor de positieve spanning. 
Tot slot hebben we nog de frontplaat voor u. 
De ruimte die op de frontplaat voor de meter 
is gereserveerd, heeft zodanige afmetingen 
dat u er een analoge of een digitale meter 
kunt plaatsen. Voor de analoge meter is er 
bovendien een schaaltje getekend op het 
stuk frontplaat dat anders achter de meter 
zou verdwijnen. Als u de schaal uitsnijdt, 
dan kunt u deze over de oorspronkelijke me- 
terschaal heen plakken. 

(910111) 
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Dynamisch meten aan een voeding 


Bij een gestabiliseerde voeding gaat het er om dat de uitgangsspanning 
altijd konstant blijft, onafhankelijk van de geleverde uitgangsstroom. 
Maar al doen we in de praktijk nog zo ons best, helemaal perfekt wordt het 
nooit. De belangrijkste grenzen waar we tegen aan lopen, zijn de inwendi- 
ge weerstand van de voeding en de snelheid van de spanningsregelaar. Om 
de effekten daarvan te meten hebben we de volgende marteling bedacht 
voor de voeding. Met een door een blokgolfgenerator gestuurde vermo- 
genstransistor wordt een belasting van 16 9 aan en uit geschakeld. De 
voeding wordt hierbij ingesteld op 16 V, zodat de uitgangsstroom tussen 
O en 1 A heen en weer klappert. In het schemaatje is de meetopstelling te 
zien. Het skoopplaatje laat de reaktie zien van de voeding op deze tamelijk 
ruige wisseling van de belasting (het bovenste signaal). Doordat een blok- 
golf wordt gebruikt voor het omschakelen, gaat dit zo snel dat de regelaar 
even het spoor bijster raakt. Als de belasting wordt ingeschakeld, zal de 
spanning eerst sterk dalen. Pas als de regeling de eindtransistoren verder 
heeft opengestuurd, komt de spanning weer op peil. Bij het uitschakelen 
gebeurt er iets soortgelijks. De regeling houdt de eindtransistoren iets te 
lang open, waardoor de spanning flink oploopt. Aan de duur van de pieken 
(circa 100 us) valt af te leiden dat de spanningsregeling tot ongeveer 
10 kHz zijn werk goed blijft doen (boven 10 kHz kunnen bufferkondensato- 
ren assistentie verlenen). 


3-Ju1-91 
15: 19:53 


Recall 


Auxil tory 
Set. 


Persistence 
mode 


Return ; 30mv DC 
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Behalve de pieken laat de skoop ook een kleine variatie van de uitgangs- 
spanning zien op de momenten dat de belasting stabiel is. Deze verande- 
ring komt voor rekening van de inwendige weerstand van de voeding. In 
dit geval is de variatie ongeveer 15 mV. Die spanningsval wordt veroor- 
zaakt door de stroom van 1 A, hetgeen betekent dat de inwendige weer- 
stand 15 mQ bedraagt. 

Deze meting toont aan dat de vrij eenvoudig opgezette budget-voeding 
heel aardige resultaten geeft. 
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elektronische 
audio/video- 


Naarmate er steeds meer audiovisuele 
apparatuur in huis komt, wordt het ook 
steeds moeilijker om alles nog aan elkaar te 
koppelen. Zowel audio- als video-signalen 
moeten kunnen worden doorgeschakeld van 
het ene naar het andere apparaat. De hifi- 
video-recorder moet bijvoorbeeld zijn 


veelzijdig 
en 
uitbreidbaar 


beelden naar twee verschillende TV's kunnen 
versturen, terwijl u met diezelfde recorder 
wilt kiezen tussen het opnemen van het 
geluid van TV of van de stereo-installatie. 
Met deze elektronische omschakelaar is dat 
allemaal mogelijk en u kunt het aantal 
ingangen zo qroot maken als nodig is. 


De tijd dat er één TV en één radio in huis 
stonden, ligt ver achter ons. Stereo-installa- 
tie, video-recorder, meerdere TV's, camcor- 
der, draagbare CD-speler of DAT-recorder, het 
kan haast niet meer op. Bij het aan elkaar 
koppelen van al die apparatuur blijkt dat dit 
nog niet zo gemakkelijk is, omdat zowel 
laag-(audio) als hoogfrekwente (video) siqna- 
len moeten worden geschakeld. Een speciaal 
schakelkastje dat zowel audio- als video-sig- 
nalen kan schakelen. zou dan ook best han- 
diq zijn. De audio/video-schakelaar uit dit 
artikel is speciaal ontworpen voor deze taak. 


Bovendien kan de schakelaar ook gebruikt 
worden om twee of meer apparaten op één 
video-ingang van de televisie of video-moni- 
tor aan te sluiten. Zeker bij oudere televisies 
kan dat heel praktisch zijn. 

Het schakelen van video-signalen (met een 
bandbreedte van 5,5 MHz) is iets minder 
eenvoudig dan het schakelen van laagfre- 
kwente audio-signalen (20 kHz). Een gewone 
goedkope draaischakelaar is dan ook niet 
het meest geschikte hulpmiddel om deze 
signalen te schakelen. Vandaar dat chip- 
bakker Philips een speciaal IC op de markt 
gebracht heeft dat in staat is om gelijktijdig 
en helemaal elektronisch twee (stereo) 
audio- en twee video-signalen te schakelen. 
In fiquur I is het blokschema van het desbe- 
treffende IC, de TDA8440, gegeven. Hoewel 
het IC primair ontworpen is om bestuurd te 
worden via een I2C-bus, kan het ook met be- 
hulp van gewone logische nivos bestuurd 
worden. De select-ingangen SO, SI en S2 
hebben daarom een dubbele funktie. Met be- 
hulp van deze drie aansluitingen kan één 
van de zeven potentiële adressen op de 1°C- 
bus gekozen worden. Op deze wijze kunnen 
zeven van deze IC's parallel op de I^C-bus 
geplaatst worden. Als de ingangen SO, SI en 
S2 echter gelijktijdig hoog worden gemaakt, 
dan staat het IC in de niet-I*C-bus-mode. In 
deze mode kan het IC met gewone digitale 
signalen bestuurd worden. Het omschakelen 
van de ingangen geschiedt in dat geval via 
de l"C-ingangen SDA en SCL. Met de SDA-in- 
gang kan in de niet-l"C-mode geschakeld 
worden tussen audio-/video-bron | (op de 
SDA-inganqg staat dan 12 V) of audio-/video- 
bron 2 (O V op SDA-ingang). Met de SCL-in- 
gang wordt de versterkingsfaktor van de 
video-versterker ingesteld. Staat op de SCL- 
ingang een logische één (12 V), dan is de ver: 
sterkingsfaktor 2; bij een spanning van O V 
is de versterking eenmaal. Worden meerdere 
ICs van het type TDA8440 parallel gescha- 
keld, dan kan de OFF-ingang gebruikt wor- 
den om de niet-aktieve IC's uit te schakelen. 
De TDA8440 wordt geaktiveerd door op de 
OFF-ingang een laag nivo te zetten; bij een 
hoog nivo op deze ingang is het IC inaktief 
en staan alle uitgangen in een hoogohmige 
toestand. 


De schakeling 

Om een zo flexibel mogelijke opzet te verkrij- 
gen is de schakeling van de audio/video- 
schakelaar (en ook de bijbehorende print) zo 
opgezet dat een besturing via drukknopjes 
en via een I°C-bus tot de mogelijkheid be- 
hoort. Verder is het een modulair systeem 
geworden, zodat naar behoefte extra ingan- 
gen aan de schakeling toegevoegd kunnen 


schakelaar 


worden. Dit betekent in de praktijk dat een 
vrij groot aantal videobronnen (met de bijbe- 
horende audio-signalen) op een SCART-plug 
van bijvoorbeeld een televisie kan worden 
aangesloten. 

In figuur 2 staat het komplete schema van 
de schakeling, zoals dat op de print zit. Dit 
bestaat uit twee schakelmodulen, een voe- 
ding en een beveiliging (IC2) tegen het in- 
drukken van meerdere toetsen tegelijkertijd. 
Het deel rond ICI en IC2 is gemeenschappe- 
lijk voor alle modulen en hoeft slechts een- 
maal opgebouwd te worden. ledere unit le- 
vert twee sets (video en stereo-audio) ingan- 
gen die doorgeschakeld kunnen worden 
naar de gemeenschappelijke uitgangen. De 
uitgangen van de verschillende modulen 
kunnen, omdat ze hoogohmig geschakeld 
kunnen worden, parallel gezet worden. Hier- 
door kan een aantal modulen samen qe- 
bruikt worden, zodat het altijd mogelijk 
moet zijn het gewenste aantal video-ingan- 
gen te realiseren. Hierbij moet u wel opletten 
dat de voeding niet overbelast wordt. Bij de 
gegeven dimensionering van de voeding 
kunnen maximaal 8 modulen (16 video-in- 
gangen) gelijktijdig gebruikt worden. Er zijn 
weliswaar varianten van de 7812-span- 
ningsstabilisator te koop die een stroom 
1,5 A kunnen leveren (waarmee wel 12 mo- 
dulen gelijktijdig gebruikt kunnen worden), 
maar door de grotere dissipatie zou de stabi- 
lisator met het gekozen koellichaam te heet 
kunnen worden. 

Terug naar het schema. Ondanks de relatief 
simpele funktie van de schakeling zit er nog 
een groot aantal komponenten in verwerkt. 
Dit komt mede door het feit dat nogal wat 
onderdelen ingezet zijn om te zorgen voor 
een optimale afsluiting van de audio- en 
video-ingangen. Daarnaast zijn twee flip- 
flops met wat diskrete komponenten nodig 
om het IC in de niet-I"C-mode te kunnen de: 
bruiken. 

Om het IC in de niet-l"C-mode te schakelen 
moeten de jumpers JP2...JP5 in de in het 
schema getekende stand gezet worden. 
Jumper Jl wordt in de stand gezet die over- 
eenkomt met de gewenste versterkingstak- 
tor van de video-versterker. 

Wordt één van de toetsen (op deze module of 
een van de andere aangesloten modulen) in- 
gedrukt, dan wordt via een diskreet opge- 
bouwde OR-poort (D5, D5 en R20) de qe- 
meenschappelijke reset-lijn (A) aktief qe- 
maakt. Alle in de schakeling gebruikte en 
met deze A-lijn verbonden flipflops worden 
nu gereset, zodat de Q-uitgangen hoog wor- 
den. Alleen op de print van de module waar- 
op de ingedrukte toets zit, gebeurt nog wat 
anders. Wordt schakelaar SI of S2 ingedrukt, 


Specifikaties audio-gedeelte 


harm. vervorming (20 Hz... 20 kHz): 


dyn. IM-vervorming (blok 3,15 kHz, sinus 15 kHz): 


kanaalscheiding audio: 

overspraak audio (1-2): 

overspraak video/audio: 
amplitude-deviatie (20 Hz. . . 20kHz): 
versterking audio (1 kHz): 
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< 0,004 96 
< 0,002 96 
70 dB 

-80 dB 

< —90 dB 
+0/-0,2 dB 
—0,26 dB 


Bij de meting is uitgegaan van een audiobandbreedte van 
20 Hz. ..20 kHz en een impedantie van de signaalbron van 600 Q. 


dan krijgt de hierbij behorende flipflop IC3b 
naast een reset-puls ook een set-puls. Deze 
set-puls duurt aanzienlijk langer dan de kor- 
te gemeenschappelijke reset-puls, zodat de 
flipflop uiteindelijk geset zal zijn. Omdat de 
Q-uitqang van deze flipflop met de OFF-in- 
gang van IC5 verbonden is, wordt hierdoor 
de elektronische schakelaar geaktiveerd. 
Vandaar dat alleen de TDA8440 op de modu- 
le waarvan een toets wordt ingedrukt aktief 
kan zijn. Zolang er nog geen toets ingedrukt 
is, dus direkt na het inschakelen van de voe- 
ding, zijn alle TDA8440's inaktief. Geen en- 
kele video-bron is dan doorverbonden met 
de uitgang van de schakeling. 

Afhankelijk van het feit of SI danwel S2 
wordt ingedrukt, wordt IC5a geset (SI) of ge- 
reset (S2). Deze flipflop bepaalt of audio-/ 
video-bron | of 2 met de uitgang wordt door- 
verbonden. Tevens zijn tussen de uitgangen 
van de flipflops twee LED's opgenomen, die 
laten zien welke bron met de uitgang ver- 
bonden wordt. 


910130-12 


Fiquur 1. Het bloksche- 
ma van de TDA8440, 
een audio-/video-scha- 
kelaar in IC-vorm die 
door Philips op de 
markt wordt gebracht. 
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Onderdelenlijst 


Weerstanden: 

Ri = Ix82k 
R2.R5.RA4.R6.RB.R IO, 
R21.R28,R59.RA1 
RAS.R45 = I2x I Kk 
R5,R7.R9.R I I. R58, 
K40.RA2,R4A4 = 8*x 470 k 
R12.K15.R56, 

R37 4x75Q 
KIA,RIS.R54, 

RK35 = 4 x IOK 

KIGR55 2x68 Q 
KI7...R20.R22, R27,R29. 
..R352 = IO x 100 k 
K23...R26 = 4 x 2k2 


Kondensatoren: 

Ces. CN CAR C39 € 
7 * 47 n (ker.) 

C2 1* 47 uF/16 V 
C€5,C17,C18,C24,C25, 
CAB are Geer CSS CSV, 
€45,.C44 = 15 x IOO n 
C4 = 1 x 1000 uF/25 V 
C9,.CI1.CI5,C15,.C46,CAB, 
€50.C52 8 470 n 
€10,CI2.CIA4,CI6.C26 
€55,C45,C47,C49, 

C51 lOx1n 
C€19.C20.CA4 1I. 

C42 Ax IO uF/16 V 
C21,C40 = 2 x 220 pF/ 
16 V 

C25,C58 2x Ll yF/16 V 
(radiaal) 

C27,C54 = 2x 100 puh / 
16 V (radiaal) 


Halfgeleiders: 

Di, ..D6DtI1;,.Di5.» 
11 x INAIA48 
D7.D8,D9.DIO = As LED 
(high efficiency) 

BI = | x B80C1500 

ICI | x 7812 

IC2 I| x TLC271 
IC3,1C6 2 x 4015 
IC4,1C5 2 x TDABA40 


Diversen: 

JPLJEPS. ..JP8.JP TO Bx 
5:poliqe header 

JP2,.JP9 = 2 x 2-polige 
header 

Kl...KIB = 18 x cinch 
chassisdeel 

Bij 2 modulen met 
gemeenschappelijke 
uitgangen vervallen 
K7...K9 of KIO...K12. 
Slc, ^ * drukknop 
maak 

koellichaam voor ICI 
print EPS 910150 

(zie pag. 6) 


Fiquur 2. Het komplete 
schema van de audio-/ 
video-schakelaar. Elke 
ingang bestaat uit een 
video-aansluiting en een 
stereo-audio-aanstui- 
ting. 
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15V. PVAS 


IC6 = 4013 
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Worden twee of meer toetsen tegelijkertijd 
ingedrukt, dan wordt de spanning op de 
plus-inganq van komparator |C2 via 
D6 + R22 en DII + R27 zo hoog dat dit IC een 
1” levert op de A-aansluitingen. Alleen de 
laatst ingedrukte toets kiest dan een in 
gang. 


Wordt de schakeling via een I“C-bus 
bestuurd, dan vervallen de jumpers JPI en 
JP2 en wordt met de jumpers .!IP5. . . JP5 het 
gewenste adres op de I°C-bus ingesteld. 
Maximaal kunnen zo 7 modulen op een IC 
bus aangesloten worden. Het voedingsqe- 
deelte met omschakelbeveiliging IC2 hoeft 
slechts eenmaal te worden opgebouwd. 
Voor de besturingskommandos en het ge 
bruik van de protokollen op de I^C-bus ver 
wijzen we naar de handboeken ICI2a en 
ICI2b van Philips waarin dit allemaal uitvoe 
rig beschreven wordt. 


De opbouw 

Omdat deze schakeling pas echt tot zijn 
recht komt als hij opgebouwd wordt op een 
heuse print, is daarvoor — zoals zojuist op 
gemerkt is — een layout gemaakt die u in fi- 
quur 3 ziet. Voordat de komponenten wor 
den gemonteerd, moet de print in drie stuk 
ken gezaagd worden. Op de print is eenvou- 
dig te zien waar de zaag er in gezet moet 
worden. Na het doorzagen heeft men de be 
schikking over twee identieke printjes voor 
de schakelmodulen en een printje voor het 
gemeenschappelijke deel van de schakeling. 
Dit gemeenschappelijke deel bevat de nood- 
zakelijke voeding en de opamp IC2. Worden 
meer dan twee modulen (vier ingangen) Oe: 
bruikt, dan kan het voedingsprintje dat vrij 
komt bij het doorzagen van de volgende 
printsetjes verder vervallen. Omdat de voe- 
dingsschakeling universeel opgezet is, is het 
verstandig de ongebruikte voedingsprinten 
te bewaren. Ze komen vrijwel zeker nog eens 
van pas! 

Het opbouwen van de schakeling op gaat 
jesprint is natuurlijk altijd mogelijk, al moe 


—— | 


ten we dat bij dit projekt eigenlijk ontraden. 
Alleen met een goede print-layout is het mo 
gelijk een hoge kanaalscheiding te realise 
ren. Bij een minder optimale bedrading zul- 
len deze resultaten niet bereikt worden. 
Nadat de drie printjes konform de kompo 
nenten-opstelling zijn opgebouwd. dienen ze 
op de juiste manier met elkaar verbonden te 
worden. Dit laatste is vrij eenvoudig aan de 
hand van het bedradingsschema van fi 
quur 4. 

Om de schakeling een net uiterlijk te geven 
is het aan te bevelen voor de schakelaars di- 
gitasten met een ingebouwde LED te gebrui 
ken. Wanneer deze toetsen op een stukje 
print worden gemonteerd, verkrijgt men een 
mooi kompakt bedieningspaneeltje waarop 
direkt te zien is welke video-bron met de uit 
gang van de schakeling verbonden is. 


(910150) 
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Fiquur 4. Het bedra 
dingsschema van de 
schakeling. Indien qe 
wenst kunnen nog zes 
modulen aan de schake 
linq toeqevoeqd wor 
den. 


Flquur 5. Het opge 
bouwde prototype. Door 
de printen in een sand 
wich-konstruktie te 
monteren, kan de scha- 
keling bijzonder kom 
pakt blijven. 


Fe 
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relaiskaart 


voor de universele PC-bus-interface 


De schakeling die we hier aan u voorstellen 
is zo opgezet dat deze direkt kan worden 
aangesloten op de universele PC-bus-interfa- 
ce uit het mei-nummer van dit jaar. De in- 
qangssignalen die de schakeling nodiq 
heeft, zijn echter in elke computer te vinden 
of heel gemakkelijk te maken. Het gebruik 
van deze kaart hoeft dus geenszins beperkt 
te blijven tot de PC. 


Relais zijn ideale dingen als het er om gaat 
de computer zonder gevaar voor zijn 
elektronische leven te laten schakelen in 
externe toepassingen. Dat komt door de 
galvanische scheiding tussen relaisspoel en 
relaiskontakt. Daar komt dan nog bij dat 
relaiskontakten over het algemeen 
makkelijker ergens in een toepassing 
geplaatst kunnen worden dan elektronische 


schakelaars. 


Hoewel het schema (fiquur |) er vrij ge- 
woontjes uit ziet, zit er een slimmigheidje in 
dat het werken met deze (of een andere) uit 
breiding en de bus-interface vergemakke- 
lijkt. Dat zit zo: Alle signalen van de PC- 
bus-interface die op Kl de relaiskaart binnen 
komen. worden gebufferd en doorverbonden 
met doorlus-konnektor K4 die op twee uit- 
zonderingen na de signalen op dezelfde pen- 


nen heeft staan als Kl. Daardoor kan op K4 
een volgende uitbreidingskaart voor de bus- 
interface worden aangesloten (maximaal 4 
achter elkaar), De twee signalen op K4 die af- 
wijken t.o.v. KI zijn twee adreslijnen. De sig- 
nalen AO en AI van KI zijn namelijk onder- 
ling verwisseld op K4 aangesloten en AO is 
daarbij ook nog eens geïnverteerd. Daarmee 
bereiken we dat alle uitbreidingskaarten die 
volgens dit doorlussysteem met de bus-in- 
terface zijn verbonden, gebruik kunnen ma- 
ken van dezelfde eenvoudige adresdekoder. 


Tabel 1. De adressering van meerdere 
kaarten. 


adres relaiskaart 
basis-adres + O | 
| basis-adres + 1 2 
basis-adres + 2 E 
basis-adres + 3 3 


Alle kaarten reageren intern op adres OOuin 
maar omdat de adreslijnen anders met door 
lus-konnektor K4 zijn verbonden dan met in- 
gangskonnektor KI, bepaalt de positie van 
de kaart in het doorgeluste rijtje met welk 
adres deze bereikt wordt. Tabel 1 laat zien 
welke kaart welk adres heeft in dit systeem. 


Meer relais dan IC's 

Voordat de data bij de eigenlijke relais-inter- 
face terecht komen, moeten deze eerst nog 
de bidirektionele data-buffer IC2 passeren. 
Voor de relais-interface zelf had dit geen bi 
direktionele buffer hoeven te zijn. Maar om- 
dat we op K4 een willekeurige uitbreiding 


Specifikaties relaiskontakten 


maximale schakelspanning: 


le schakelstroom: 
tinu-stroom: f 
kelen vermogen: 


maxima 
maximale kon 
maximaal te scha 


schakelfrekwentie: 


levensduur: 
T t belaste kontakten: 


maximale 
mechanis 
levensduur me 


p 


7 


we" IFFFEFFFFVFFFFEPFEFVFFFF, 


^ 


VAN ANN 


nm 


w 


101 


E 
ES 


S 


12 
14 ENABLE 
— 
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Se Fiquur 1. Een paar IC's 
55 Woc zorgen er voor dat 8 re 
60 WAC lais qestuurd kunnen 
100 Hz worden en dat maxi 
aal 4 relaiskaarten 
5 kelbewegingen maa 
10^ scha bewegingen aan elkaar gekoppeld 


hakel 
105. 10° sc kunnen worden. 


AN 
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Figuur 2. Voor de relais- E 
kaart is een dubbelzijdi- | | (print-layouts in spiegelbeeld afgedrukt) 
ge doorgemetalliseerde | 


print ontworpen. |. | 


soldeerzijde 


| 


Si 
0:0 


See 


66060616 Ca 
0000015 LI 


b 


00000000 


16666660 


o 


2 

4 
(en? 
{ j 
v2 


Onderdelenlijst 


Kondensatoren: | 
C1,C2 = 2 Xx 100 n 


Ll 


Halfgeleiders: | 
ICL = 1x 74HCT32 | 
IC2 = 1x 74HCT245 
IC3 = 1x 74HCTO4 j 
IC4 = 1x 74HCT574 | | 
IC5 = 1 x ULN2803 | 


Diversen: | 
K1,K4 = 2 x 20-polige | 
male header met | 
uitwerpers . 
K2,K5 = 2x 16-polige ` 
male boxheader | 
Rel...Re8 = 8x | 
printrelais (bijv. Siemens | 
V23040-A0001-B201) 
1 kastje (bijv. Profi | 
Gehäuse 222 van Heddic) | 
1 print EPS 9100538 (zie | 
pag. 6) i. 


MELD 
LEE 


521 | 


willen kunnen aansluiten, moeten niet al- 
leen data geschreven maar ook gelezen kun- 
nen worden. 

Het echte relais-interface-gedeelte begint bij 
register IC4. Hierin worden de data geklokt 
als de relaiskaart geadresseerd wordt. De 
adressering vindt plaats via de adreslijnen 
ENABLE en WR: als beide laag zijn, dan is de 
uitgang van ICIb ook laag. Het inlezen van 
de data gebeurt op het moment deze uit- 
gang weer hoog wordt. We weten dan zeker 
dat de data stabiel op de ingangen van IC4 
staan. Zijn de data in IC4 opgeslagen, dan 
zorgt buffer/driver IC5 er voor dat de relais 
aantrekken die overeenkomen met de bits in 
IC4 die hoog zijn. De aansluitingen van de 
relaiskontakten zijn naar buiten gevoerd via 
K2 en K5. Op K2 zijn de moederkontakten en 
de maakkontakten (NO, Normally Open) van 
de relais aangesloten en op K5 de moeder- 
kontakten en de verbreekkontakten (NC, 
Normally Closed). 


Nu nog even solderen en testen 

Om de bouw van de relaiskaart te vergemak- 
kelijken hebben we een print hiervoor ont- 
worpen (fiquur 2). Het is een dubbelzijdige 
print die via de EPS (zie pag. 6) doorgemetal- 
liseerd en wel geleverd kan worden. De op- 
bouw zelf bestaat uit het gebruikelijke sol- 
deerwerk. Dingen waar speciaal op gelet 
moet worden, zijn er niet. Voor de verbinding 
tussen bus-interface en relaiskaart, en de 


B ER uoce Xr) o 21x07 ns cha oled rn slee R70 A X Ne dee Mcd URN ee ratie JU RER address definition 
AË: Zeie ste scm v X*0: &8H300-5H303 X*1: 5H2304-307 X*2: 6H308-6H30B X*3: &H30C-30F 
SO Tenis Ee X*4: 5H310-5H2313 X*5: 5H314-317 X*6: &5H318-6H31B X*7: &H31C-31F 


80 Al*X*0: A2*X*1: A3sX*3: AdsX*2: ' ... 


110 CLS 
120 PRINT "Testing I 
130 FOR 120 TO 7 
140 OUT A1.2 I 
150 OUT A2,2 I 
160 OUT A3,2 I 

I 


INI € MCN ed ed ibmio interface test 


IEN close relais number | f card i 
MT TOIT. close relais number i of card A 
Coen close relais number i of card 

SCAS diese close relais number i of card 4 
9*9»242244224a2525524999€94989989 9594 5 aes wait 


"DX T N open relais numbe 
TETEE EEN open relais numbe 


9:90 WERDE SID X 6:9. 9-5 return for next cycle 
... subroutine to execute a wait period 


verbindingen tussen relaiskaarten onder- 
ling, gebruikt u een 20-polige bandkabel 
met de bijbehorende konnektoren. 

De stroomopname van de kaart wordt voor- 
namelijk bepaald door het aantal bekrach- 
tigde relais. Met alle relais aangetrokken 
wordt er iets minder dan 150 mA gekonsu- 
meerd. 

Voor het testen van de kaart is een kort pro- 
gramma afgedrukt in fiquur 5, waarmee de 
relais na elkaar bekrachtigd en weer verbro- 
ken worden. Het is mogelijk om hiermee 
maximaal vier kaarten in serie te testen. 
Let er op dat met de relaiskaart spanningen 
van maximaal 42 VAC of 60 VDC geschakeld 
mogen worden. Voor het schakelen van 
netspanningen is de gebruikte kombinatie 
van relais en print-layout niet geschikt. 


(910038) 


In het schema van de PC-bus-in- 
terface (Elektuur mei 1991) zijn 
IC5a, IC3b en IC5c per ongeluk als 
NAND getekend. Deze drie poorten 
hadden echter net als IC5d als 
AND qetekend moeten zijn. 


t 
t 
open relais number 
r 
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Fiquur 5. De listing van 
een testproqramma 
waarmee een tot vier 
kaarten gelijktijdig ge- 
test kunnen worden. 
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audio- 


kondensatoren 


In de hifi-wereld beoordeelt men gewoonlijk 
de klank van een kompleet apparaat (ver 
sterker, luidspreker-box, etc.), omdat dit als 
een soort black box” wordt gezien. Als tech 
nicus of elektronica-hobbyist wil je echter 
nauwkeuriger weten waardoor het gedrag 
van zon apparaat wordt bepaald en dan qa 
| je natuurlijk in het inwendige kijken. Er zijn 
in hifi-apparaten vele klankbepalende delen. 


De toepassing van (koppel-)kondensatoren in 


hifi-audio-schakelingen is meestal bittere 
noodzaak. Dat die kondensatoren de 
klankkwaliteiten van zo'n schakeling flink 
kunnen beïnvloeden, dat is intussen wel 


bekend. Maar welk type moet je kiezen als je 


zelf een kwalitatief hoogwaardige versterker 
wilt bouwen of een bestaand apparaat wilt 
“upgraden”? Er zijn zoveel soorten en 
merken kondensatoren. .. Dit artikel gaat 
daarom in op de kondensator-problematiek 
en geeft onder andere meetresultaten en 
upgrade-adviezen. 


In een eindversterker zijn dat onder meer de 
voeding, het koncept dat voor de eindtrap 
elektronica is toegepast en natuurlijk de 
kwaliteit van de toegepaste elektronische 
komponenten. Dat laatste kun je nog verder 
onderverdelen en dan komen we terecht bij 
een komponent die veel toegepast wordt en 
waar men gewoonlijk te weinig aandacht 
aan besteedt: de kondensator. In praktisch 
elke versterker. CD-speler, recorder, tuner en 
luidspreker-box zijn deze kapaciteitsdoosjes 
te vinden in de signaalwegen. In high 
end-kringen had men het eerst in de gaten 
dat het vervangen van kondensatoren door 
betere exemplaren duidelijke klankverbete 
ringen kan opleveren. Alleen werkt men 
daarbij vaak op een gevoelsmatige wijze of 
worden de resultaten gehoormatig (en dus 
subjektief) beoordeeld. Echte technisch ge 
fundeerde onderzoeken op dit gebied zijn er 
maar weinig, zodat niemand nu echt weet 
wat goed, minder goed of slecht is. In dit ar 
tikel proberen we nu eens orde op kondensa 
tor-zaken te stellen. 
De kondensator-problematiek is iets dat ons 
bij Elektuur al langer bezig houdt. Reeds bij 
The preamp” in 1987 werd een apart stukje 
gepubliceerd over de kwaliteit van de toege 
paste kondensatoren in de signaalwegen (fe 
bruari 1987). Sindsdien is bij alle betere hifi 
zelfbouw-ontwerpen in ons blad gepoogd 
om het gebruik van koppelkondensatoren 


het gebruik van 
kondensatoren in 
audio-schakelingen 


zoveel mogelijk te vermijden (of qoede exem- 
plaren toe te passen). Enige tijd geleden 
hebben we een nieuw uitgebreid onderzoek 
verricht aan kondensatoren voor publikatie 
in de speciale uitgave "Hifi-luidsprekers 5 . 
Eigenlijk was dit onderzoek in eerste instan- 
tie alleen gericht op kondensatoren voor 
scheidingsfilters, maar er bleken zulke inte- 
ressante resultaten uit te komen dat we ook 
nog metingen hebben verricht voor het ge- 
bruik van kondensatoren in andere audio- 
apparatuur. 


De reéle kondensator 

De grove opbouw van een kondensator zal de 
meeste elektronici wel bekend zijn: Twee de: 
leidende platen met daartussen een isolatie- 
materiaal dat diëlektricum wordt genoemd, 
In de praktische uitvoering zal men gewoon- 
lijk een isolerende kunststof-folie nemen 
met een opgedampte geleidende laag, die 
dan wordt opgerold of gestapeld (zoals de 
MKT-typen van Siemens). De afmetingen van 
de folie en de dikte en diëlektrische eigen- 
schappen van de isolerende laag bepalen de 
kapaciteit van de kondensator: 

C = & XA / dx 8,85x 107" (F) 

(er = relatieve diëlektrische konstante, A = 
plaat-oppervlakte in m?, d = afstand tussen 
platen in m) 

De & van bijvoorbeeld polyester is circa 5, 
terwijl die van tantaal-oxyde || bedraagt. 
De dikte en het materiaal van het toegepaste 
diëlektricum bepalen de doorslagspanning 
van de kondensator, vandaar dat een type 
voor een hoge spanning grotere afmetingen 
heeft dan eentje voor een lage werkspan- 
ning. 

Een kondensator is een niet-lineaire elektro- 
nische komponent en in die funktie is hij in 
elektronische schakelingen juist zo nuttig. 
Zijn aparte eigenschap is de frekwentie-af- 
hankelijke impedantie. De reaktantie van 
een ideale kondensator is: 

X = ] / 2nfC 

Dat zou dus betekenen dat de impedantie- 
kurve van een kondensator een kontinu da- 
lende lijn zou zijn (weergegeven op een loga- 
ritmische schaal). U voelt al aan dat dit in de 
praktijk problemen geeft, want die lijn zou 
dan echt tot nul ohm moeten naderen. 
Maar dit is niet het enige niet-ideale aan een 
kondensator. Naast zijn inwendige weer- 
stand (die er dus eigenlijk niet zou moeten 
zijn) heeft een kondensator ook nog een zelf- 
induktie die bepaald wordt door zijn op- 
bouw, de wijze waarop de aansluitdraden 
met de platen zijn verbonden en de Jeng: 
te/vorm van de aansluitdraden. 

Verder is het diëlektricum nooit een volledi- 
ge isolator: hierdoor kunnen kleine lekstro- 
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men gaan lopen die vooral bij grotere span- 
ningen een belangrijke rol gaan spelen. 

In fiquur | is het vervangingsschema qete- 
kend van een kondensator, zoals dat ge- 
woonlijk wordt aangehouden. C is de werke- 
lijke kapaciteit van de kondensator. Parallel 
daaraan staat de isolatieweerstand van het 
diëlektricum, Rp. In serie daarmee staat se- 
rieweerstand Rs die de minimale overgangs- 
weerstand in de hele kondensator van aan- 
sluitdraad tot aansluitdraad vertegenwoor- 
diat. De zelfinduktie van de kondensator (Ls) 
staat ook weer in serie met de overige delen 
van het vervangingsschema. 

Parallel aan C is in fiquur | nog een serie 
schakeling van een weerstand en een kon- 
densator gestippeld getekend. Deze kompo- 
nenten vertegenwoordigen de diëlektrische 
absorptie (DA), een wat minder bekende (ne- 
gatieve) eigenschap van kondensatoren. Die 
DA is een lading-verplaatsingsprobleem in 
het diëlektricum, waardoor een soort qeheu- 
genwerking (een vertraagde afgifte van op- 
genomen energie) ontstaat. Sommige kon- 
densatorfabrikanten geven de DA van hun 
produkten ook in de datasheets aan, maar 
helaas is dat nog vrij zeldzaam. Straks ko- 
men we nog terug op dit fenomeen dat een 
grote rol speelt bij de geluidskwaliteit. 

In fiquur 2 is het gemeten impedantiever- 
loop te zien van een 2,2-uF-kondensator. 
Hierin zijn de verschillende komponenten 
uit het vervangingsschema duidelijk te her- 
kennen. Tot zon 200 kHz neemt de impedan- 
tie kontinu af en is de kurve haast ideaal te 
noemen. Bij 900 kHz wordt het resonantie- 
punt bereikt, veroorzaakt door C en Ls. Het 
bereikte minimum op dat punt wordt groten- 
deels bepaald door Ks. Boven 2 MHz ge- 
draagt de kondensator zich zuiver als spoel 
(Ls). 


Irekwente (Hz) 


waana "mu 


Fiquur I. Het vervan- 
gingsschema van een 
kondensator bestaat uit 
wat meer komponenten 
dan één enkele C. Daar- 
naast is het bijbehoren- 
de vektordiaqram afge- 
beeld. 


Fiquur 2. Het impedan- 
tieverloop van een goe- 
de (MKP-)kondensator 
van 2,2 uF. Tot een paar 
honderd kilohertz qe- 
draagt deze zich bijna 
ideaal. 
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Fiquur 5. Het tempera- 
tuur-afhankelijke qe- 
draq van de verschillen- 
de soorten kondensato- 
ren 


58 


Specifikaties 

Welke dingen vermeldt een fabrikant qe- 
woonlijk in zijn specifikaties? We zetten de 
belangrijkste punten even onder elkaar en 
vermelden er bij waar u op moet letten: 


— De tan d of dissipatiefaktor D van een kon- 
densator geeft de verliezen aan ten gevolge 
van Rs. Dit moet dus een lage waarde zijn. 
Hoe meer nullen achter de komma, des te la- 
ger is de inwendige weerstand. Vooral bij 
luidspreker-filters is de inwendige weerstand 
van een kondensator zeer belangrijk. Let er 
verder op dat de tan d frekwentie-afhankelijk 
is (tan d = D = 1/0 = 2: r'f- C: Rs). 

Bij grote elkos wordt vaak Rs ook nog eens 
apart vermeld. 

— Met wat geluk wordt door de fabrikant een 
waarde voor de DA gegeven. Ook hier geldt: 
hoe lager, hoe beter. Gewoonlijk zal de DA al- 
leen bij folie-kondensatoren worden opgege- 
ven: bij elkos is de DA zo qroot dat men hem 
liever niet vermeldt. 

— De isolatieweerstand Hp is gewoonlijk 
zeer hoog (honderden MQ's) en zal in audio- 
toepassingen zelden een rol spelen. 

— De vermogensfaktor wordt ook vaak ver: 
meld met de Engelse term Power Factor (PF). 
maar in feite heeft dit weer betrekking op se- 
rieweerstand Rs (PF = sin d = Rs/Z). 

— Het temperatuurgedrag wordt meestal ge- 
geven voor een bepaald diëlektricum. In fi- 
quur 3 is dit weergegeven. 

— De kapaciteitswaarde met de bijbehoren- 
de tolerantie wordt voor normale kondensa- 
toren (dus niet-HF) gewoonlijk opgegeven bij 
een frekwentie van | kHz. Voor koppelkon- 
densatoren is de tolerantie nauwelijks van 
belang. 

— Nominale spanning. Deze moet natuurlijk 
groter worden gekozen dan de spanning die 
maximaal over de kondensator komt te 
staan. Denk er aan dat de fabrikant hier kan 
werken met een wissel- of een gelijkspan- 
ningswaarde. 


Welke soorten? 

Aangezien het hier om audio-toepassingen 
gaat, beperken we ons tot de kondensator- 
soorten die in wat qrotere waarden leverbaar 
zijn. Keramische kondensatoren en mica-C's 
vallen dus buiten dit artikel. De overige 
bruikbare soorten zijn: 


— film-kondensatoren 
— elektrolytische kondensatoren 
— papier-kondensatoren 


De papierkondensatoren kunnen we ook wel 
vergeten, want ze zijn nauwelijks meer lever- 
baar. Je komt ze nog wel eens tegen in schei- 
dingsfilters van Russische boxen, vandaar 
dat we ze toch even vermelden. De kwaliteit 
kan goed zijn. 

Dan blijven er dus nog twee soorten over. Bij 
de film-typen is polyester (mylar) de grootste 
en ook goedkoopste groep. De kwaliteit is 
goed en de afmetingen zijn nog redelijk. Po- 
lycarbonaat is wat zeldzamer dan polyester, 
maar heeft iets betere eigenschappen. Voor- 
al bij temperatuur-kritische schakelingen is 
dit een goede keus. Polypropyleen is nog be- 
ter dan de voorgaande twee, maar heeft ook 
de grootste afmetingen. Polystyreen-kon- 
densatoren (Styroflex) zijn absoluut het bes- 
te, maar ze zijn relatief groot en niet in echt 
grote waarden leverbaar (tot 0,5 pF). 
Elektrolytische kondensatoren zijn duidelijk 
minder van kwaliteit dan de film-kondensa- 
toren. De tolerantie is gewoonlijk erq groot 
en daardoor zijn ze niet geschikt voor toe- 
passing in filtersekties. Bij de elektrolytische 
kondensatoren kent iedereen de gewone nat- 
te elkos. Een speciale versie van de natte el- 
ko is de bipolaire elko die voornamelijk in 
luidsprekerfilters wordt gebruikt. Ook in 
audio-schakelingen kunnen ze nuttig zijn. 
Ze kunnen nog worden onderverdeeld in ty- 
pen met gladde en ruwe folie, maar dat hoeft 
niets te zeggen over de kwaliteit (zoals uit 
onze metingen bleek, zie verderop). Daar- 
naast zijn er nog de tantaal-kondensatoren, 
maar door hun opbouw vertonen ze halfge- 
leider-effekten en ze zijn dan ook niet qe- 
schikt voor het verwerken van audio-siqna- 
len. 


Meten... veel nullen achter de 
komma's 

Voor het verrichten van de metingen aan de 
kondensatoren is qebruik qemaakt van onze 
eigen Audio Precision System One analyzer 
en een LCR-meter HP 4284A (die ons voor 
deze speciale gelegenheid ter beschikking 
werd gesteld door Hewlett Packard Neder- 
land). Beide apparaten zijn elk op hun eigen 
terrein zo ongeveer het beste wat er momen- 
teel op de markt beschikbaar is. 

In tabel | staan de belangrijkste meetgege- 
vens bij elkaar. Er is zoveel mogelijk met de- 
zelfde kapaciteitswaarde gewerkt, namelijk 
2.2 uF. De kondensatoren zijn kwa soort alfa- 
betisch gerangschikt, hierin zit dus geen 
kwaliteitsvolgorde. Van elk type zijn een 
paar exemplaren gemeten, waarbij de beste 
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Tabel 1. Meetgegevens kondensatoren. 


merk en type 
(kapaciteit 2,2 uF, 
tenzij anders vermeld) 


MKP: 

Celm, CRS, 160 V 

Chateaux Roux, PC220St, 150/250 V 
Eton Cap, 100/160 V 

Intertechnik, 2165, 250 V 

Rifa, PHE 420, 160 V= 

Ropel blok, PCP, 160 V 

Ropel rond, PSR, 250 V 

Solen, MKP-FC, 250 = 


Div. diëlektrica: 
Wonder Cap 2 pF, 7502A, 425 V 
Ero polycarb., MKC1862, 100 V = 


MKT: 

Ero, 1822, 250 V = 

Intertechnik, 2210, 100 V 
Matsushita, 400 V 

Monacor, 250 V 

Philips, 544, 100 V 

Siemens, B52525 (blauw), 100 V 
Siemens, B52565 (kaal), 100 V 
Visaton, 250 V 


Elko's: 

Philips gewone elko, 63 V 
Roe gewone elko, 65 V 
Visaton bip. glad, 55 V= 
Visaton bip. ruw, 100 V 
Wego bip. glad, 55 V= 


Afwijkende waarden: 

Efko MKT 22 pF, 100 V» 

Elcap bip. 50 uF, 50 V 

Intertech. bip. glad 47 pF, 40 V^ 
Roe bip. glad 5,5 pF, 40 V= 
Siemens Styroflex KS 47 nF, 65 V 
Visaton bip. glad 100 pF, 55 V= 
Wima MKP4 4,7 uF, 160 V= 


resultaten in de tabel zijn gegeven. In de ta- 
bel ziet u van links naar rechts: 


— de werkelijke kapaciteit bij ! KHz: 

— de tan d bij 100 Hz. I kHz en IO kHz: 

— de harmonische vervorming bij 250 Hz, 
als met de kondensator een hoogdoorlaatfil- 
ter met een afsluitweerstand van 100 Q 
wordt opgebouwd: 

— de diëlektrische absorptie (deze werd qe- 
meten door de kondensator gedurende 5 mi- 
nuten te laden met een gelijkspanning van 
1,5 V, daarna 5 sekonden kort te sluiten en 
vervolgens met een voltmeter met 50 MQ in- 
gangsimpedantie de maximale restspan- 
ning te meten). Deze meting wijkt iets af van 
die volgens de officiële MlL-spec MIL- 
C-19978-D, maar geeft naar onze mening wel 
een beter inzicht in de verhouding tussen 
Cpa en Rpa. 


Uit deze metingen blijkt dat de verschillen 
tussen C's met hetzelfde diëlektricum gering 
zijn. Het valt dus te betwijfelen of een MKP 
van vijftien qulden betere prestaties levert 
dan eentje van vijf. Bovendien blijken som- 
mige C's sterk op elkaar te lijken, zowel 
meettechnisch als uiterlijk. Er zijn trouwens 
maar enkele fabrikanten van de folies die 


voor het wikkelen van de film-kondensato- 
ren gebruikt worden, zodat de sterke meet- 
gelijkenissen tussen sommige typen in de 
tabel helemaal niet zo verwonderlijk zijn. Bij 
de metingen viel verder op dat er toch nogal 
wat uitval was. Onafhankelijk van de prijs 
bleken er bij enkele merken uitschieters te 
zijn met veel slechtere resultaten dan de an- 
dere exemplaren. Als leek kun je dit helaas 
niet kontroleren, zodat je qewoon moet ho- 
pen een goed exemplaar in handen te krij- 
gen. 

De diëlektrische absorptie blijkt vooral bij 
elkos zeer slechte waarden op te leveren. Dat 
is hoogstwaarschijnlijk ook de reden waar- 
om elko's vaak slecht klinken. Aan de vervor- 
mingscijfers is dit namelijk lang niet altijd te 
zien. DA en THD hebben geen direkte relatie 
tot elkaar. 


In de tabel valt verder op dat er veel merken | 


bij zitten die uit de luidspreker-zelfbouw 
stammen. Dat heeft een qoede reden: qrote- 
re kapaciteitswaarden worden door de qrote 
fabrikanten nauwelijks geleverd (maar wel 
gemaakt). Aangezien in luidsprekerfilters 
wel vele uF's nodig zijn, kopen gespeciali- 
seerde firma's zulke kondensatoren in bij de 
grote jongens (en voorzien deze van hun 
eigen merknaam) of ze fabriceren deze zelf. 


Tabel 1. De belangrijk- 
ste resultaten van de 
metingen aan diverse 
soorten kondensatoren. 
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De verschillende stadia 
in de produktie van een 
grote film-kondensator 
(MKT). Van beneden 
naar boven: Van qeme 
tralliseerde folie wordt 
een rol qewikkeld, waar 
bij twee folies iets ver- 
sprongen t.o.v. elkaar 
komen te zitten. Aan de 
buitenkant komt er ver- 
volgens isolatiefolie om 
heen en dan wordt de 
rol plat geslagen om te 
voorkomen dat de folies 
binnenin los qaan zit- 
ten. Daarna wordt de 
kunststof aan de uitein- 
den gedeeltelijk weq- 
gesmolten, zodat het 
metaal overblijft. Hierop 
wordt dan een qeleiden- 
de laag gespoten, waar- 
door elke folie over zijn 
hele lengte doorverbon- 
den is (ter verminderinq 
van de inwendige zelfin 
duktie). Vervolgens wor- 
den de aansluitdraden 
erop qesoldeerd en het 
hele zaakje afgedicht. 


Fiquur 4. De opstelling 
voor de harmonische- 
vervormingsmetingen 

aan de diverse konden 

satoren. 


Als u dus een uitgangskondensator nodig 
hebt van IO ufF voor de CD-speler-uitgang, 
dan treft u deze eerder aan in een luidspre- 
ker-zelfbouwzaak dan in een elektronica 
winkel. 

De zelfinduktie van alle kondensatoren was 
verwaarloosbaar klein (< 50 nH bij de 2,2-u 
typen) en is daarom niet in de tabel vermeld. 
De fabrikagemethoden zijn tegenwoordig zo- 
daniq dat de interne zelfinduktie echt mini- 
maal is. Vaak veroorzaken de aansluitdraden 
(vorm en lengte) de meeste induktie. 

De kwaliteitsvolgorde is wel duidelijk na het 
bekijken van de tabel: Op de eerste plaats de 
MKP's (met zeer weinig verschillen in de 
groep) en op de tweede plaats de MKT's (met 
ook weinig spreiding erin). Daartussen be- 
vinden zich de polycarbonaat-kondensator 
(duidelijk beter dan MKT, maar slecht ver 
krijgbaar) en de Wondercap. Deze laatste 
geeft iets minder goede meetresultaten dan 
de MKP-typen, maar is uitzonderlijk prijzig 
(circa f 45, voor het geteste exemplaar). Hij 
is alleen interessant voor toepassing in bui- 
zenversterkers i.v.m. zijn hoge werkspan- 
ning. 

De elkos vormen het slotlicht in deze op- 
somming. De kwaliteit is sterk afhankelijk 
van merk en type: een gladde folie geeft 
geen garantie voor betere meetcijfers. 
Daarmee zouden we ons onderzoek kunnen 
afronden, maar dan weet u nog maar de 
helft. Het toepassen van kondensatoren op 
een verantwoorde wijze in audio-apparatuur 
is zeker zo belangrijk en daar qaan we nu 
naar kijken. 


Waar moet op gelet worden? 

Als het om kwaliteit qaat, dan is het verstan- 
dig om alles uit de signaalweg te laten dat 
niet strikt noodzakelijk is. Nou moet u met 
deze standaard-regel qoed oppassen, want 
slechte komponenten in de tegenkoppellus 
van een opamp of eindtrap hebben natuur- 
lijk ook invloed op de signaalkwaliteit. In de 
voeding spelen natuurlijk andere faktoren 
een rol, daar is het in elk geval wel verstan 
dig om de voedingselkos te overbruggen 
met een filmkondensator om het gedrag bij 
hogere frekwenties te verbeteren. Kies daar- 
bij een redelijk grote waarde (zeker 0,47 of 
l uF), anders is het effekt te gering. 

Om te kijken wat de diverse soorten konden- 
satoren aan onregelmatigheden produceren, 
is een opstelling gemaakt die in fiquur 4 is 
getekend. Dit netwerkje vormt een hoog- 
doorlaatfilter met een kantelpunt op circa 
400 Hz. De belasting is betrekkelijk laag- 
ohmiq gekozen om de minpunten van de 
kondensatoren wat beter uit de verf te laten 
komen bij de metingen (bij hoogohmige be- 


lastingen worden de vervormingspercenta- 
ges gewoonlijk wat qunstiger). Verder was 
een frekwentie van een paar honderd hertz 
nodig om duidelijk in de plaatjes te laten 
zien wat de kondensator onder zijn kantel- 
punt doet (bij het stijgen van de spanning 
over de kondensator neemt meestal ook de 
vervorming toe). 

In fiquur 5 is de harmonische vervorming te 
zien bij drie soorten kondensatoren: MKT, 
een natte elko en een tantaal-C. De tantaal- 
kondensator valt meteen af, want die produ- 
ceert een exorbitante hoeveelheid troep. De 
natte elko doet het nog redelijk en de MKT is 
praktisch vervormingsloos (op dat restje bij 
heel lage frekwenties moet u eigenlijk niet 
letten, dat ligt deels aan de meetopstelling). 
Uit deze metingen blijkt dat de vervorming 
toeneemt onder het kantelpunt van de RC- 
kombinatie, dus wanneer de spanning over 
de kondensator toeneemt (dezelfde situatie 
als bij een koppelkondensator). Je zou daar- 
uit kunnen konkluderen dat het verstandig 
is om een koppelkondensator flink over te 
dimensioneren, dus i.p.v. een kantelpunt van 
IO Hz een kantelpunt van | Hz te kiezen. Het 
vervormingsgebied zou dan in principe mee 
omlaag moeten schuiven en zo grotendeels 
buiten het audio-bereik vallen. Een meting 
aan het netwerk uit fiquur 4, maar nu met 
een 100-uF-elko, liet echter zien dat de ver: 
vorming t.o.v. de situatie met de 2,2-uF-elko 
weliswaar naar beneden schoof, maar de 
vervormingskurve ging veel steiler omhoog 
lopen. Grotere elkos blijken dus relatief qe- 
zien meer vervorming te produceren dan 
kleinere. Dit vormt dus geen goede oplos- 
sind. 

De beste aanbeveling bij koppelkondensato- 
ren is zonder meer het toepassen van een 
MKT- of (nog beter) MKP-kondensator. Helaas 
gaat dat niet altijd en zijn we door plaatsge- 
brek of kapaciteitswaarde genoodzaakt om 
naar elkos uit te wijken. Om te zien wat 
daarbij de vervormingsarmste opstelling is, 
zijn vervolgens metingen verricht aan de 
kondensator-konfiquraties uit fiquur 6. In fi- 
quur 7 en 8 staan de vervormingsresultaten. 
De ingangsspanning werd hierbij verhoogd 
tot 2 Ver om de verschillen iets meer te be- 
nadrukken. In fiquur 7 ziet u eerst weer de 
gewone elko met redelijk wat vervorming, 
zoals we al wisten uit fiquur 4. Een antiparal- 
lelschakeling volgens 6b geeft al veel min- 
der vervorming. Helaas heeft deze het na- 
deel dat ze alleen maar wisselspanningen 
tot enkele volts kan verwerken en dat er 
praktisch geen gelijkspanning over mag 
staan. Niet erg praktisch dus. Nog beter doet 
een serieschakeling het (6c). Deze werkt in 
principe hetzelfde als een bipolaire elko, al- 
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leen verschillen de vervormingscijfers van 
bipolaire elkos nogal naar gelang het fabri- 
kaat. 

In een reéle schakeling zal over een koppel- 
kondensator vaak een gelijkspanning staan, 
wat voor de werking zeker positieve gevolgen 
kan hebben. Met een gelijkspanning van 5 V 
over de enkele elko (6d) zien we in fiquur 8 
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Fiquur 5. De harmoni- 
sche vervorming van 
drie verschillende soor- 
ten kondensatoren. Van 
boven naar beneden: 
tantaal-elko, qewone 
natte elko en MKT. 


Fiquur 6. De mogelijke 
konfiquraties met elko's. 
De meetresultaten staan 


in fiquur 7 en 8. 


Fiquur 7. Harmonische 
vervorming in de opstel- 
ling van fiquur 4. Van 
boven naar beneden: 
enkele elko (Ga), antipa- 
rallelschakeling (6b) en 
serieschakeling (6c). 


Fiquur 8. Vervolq van fi- 
quur 7. Van boven naar 
beneden: enkele elko 
(6a), elko met gelijk- 
spanning (6d) en serie- 
schakeling met gelijk- 
spanning (Ge). 


Fiquur 9. De vervor- 
ming van een elko en 
een MKP-exemplaar als 
funktie van de ingangs- 
spanning (meetfrekwen- 
tie 500 Hz). 
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dat de vervorming daardoor merkbaar ver- 
mindert. Doen we eenzelfde truuk met de se- 
rieschakeling (6e), dan is nog een lichte ver: 
betering haalbaar t.o.v. de gewone seriescha- 
keling. Met behulp van een weerstand (bijv. 
100 k) naar de negatieve voedingsspanning 
kan zoiets gemakkelijk verwezenlijkt worden 
in een schakeling. 

In fiquur 9 is de vervorming gemeten van 
een elko en een MKP-kondensator bij 500 Hz 
en een ingangsspanning van 0,5 tot IO V. 
Hier is duidelijk te zien dat de vervorming bij 
de elko spanningsafhankelijk is. Bij het ver- 
werken van vrij grote wisselspanningen (bui- 
zenversterkers!) is de kwaliteit van de kop- 
pelkondensatoren dus nog belangrijker dan 
bij kleine siqnaalspanningen. 

Bij deze metingen is alleen de harmonische 
vervorming gemeten. Bij elkos blijkt die 
voornamelijk te bestaan uit oneven harmo- 
nischen die bijzonder storend klinken voor 
het menselijke oor. Daarnaast zijn er ook 
nog andere sigqnaal-vervormers, zoals de DA. 


— 99. Wrehwenhe (Hz) 
wo or. vu 


Deze veroorzaakt afwijkingen in het dynami- 
sche gedrag van een kondensator en zorgt 
tevens voor een vertroebeling van het ge- 
luidsbeeld bij lagere frekwenties (een duide- 
lijker formulering schiet ons niet te binnen). 
In fiquur IO ziet u het gemeten impedantie- 
verloop van een doorsnee-elko van 2,2 pF. 
Vergeleken met de impedantiekurve uit het 
begin van dit artikel is dit beroerd. Bij 
20 kHz wijkt de kurve al duidelijk af van de 
ideale lijn, daarboven blijft de impedantie 
hangen op zon 2 Q. Bij voorversterkers hoeft 
dit niet zo dramatisch te zijn, aangezien we 
daar meestal met afsluitimpedanties werken 
van vele KQ's. In laagohmige schakelingen 
wordt het echter bijzonder vervelend. Om de 
kapaciteitswerking ook bij hogere frekwen- 
ties te behouden, zet men vaak parallel aan 
een elko een filmkondensator. Voor het 
transport van wisselspanningen heeft dit al- 
leen effekt als de kapaciteit van de film-C 
een redelijke waarde heeft t.o.v. de elko. Fi- 
quur || laat namelijk zien wat er gebeurt bij 
een 0,22-u4-MKT parallel aan een 2,2-p-elko. 
De kurve wordt wel beter, maar dat qebeurt 
pas bij zeer hoge frekwenties. U moet de 
film-kondensator minstens een derde van de 
waarde van de elko nemen om er een 
gunstig effekt van te kunnen verwachten. 
Voor de DA maakt dat parallel schakelen al 
helemaal niets uit. De slechtste komponent 
in de parallelschakeling bepaalt grotendeels 
de DA. Alleen bij een redelijke verhouding 
tussen film-C en elko, bijv. 1:1, wordt de DA 
van de totale kombinatie teruggebracht tot 
ongeveer de helft van de DA die de elko 
heeft. 

Uit figuur 11 kunnen we wel duidelijk zien 
dat een parallelschakeling van een filmkon- 
densator aan een voedingselko wel degelijk 
zin heeft. Met alleen een elko vindt nauwe- 
lijks ontkoppeling van de voedingslijnen 
plaats bij hogere frekwenties. De film-C zorgt 
er voor dat signalen tot een paar megahertz 
toch goed worden onderdrukt en dus geen 
storingen kunnen veroorzaken in de audio- 
schakelingen. 

Hiermee hebben we de belangrijkste punten 
behandeld waar u op moet letten bij het de: 
bruik van kondensatoren. Weliswaar geldt 
"de beste kondensator is geen kondensator”, 
maar dat is lang niet altijd een haalbare 
kaart of juist niet wenselijk. Met deze richtlij- 
nen kunt u kondensatoren in ieder geval op- 
timaal toepassen. Wie er nog wat meer over 
wil weten, vooral voor gebruik in luidspreker- 
filters, die bevelen we de uitgave  Hifi- 
luidsprekers 5” aan. 

(910084) 
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Fiquur 10. De impedan- 
tiekurve van een qewo- 
ne elko. Boven 10 kHz 
blijkt er van de kapaci- 
tieve werking niet veel 
over te blijven. 


Fiquur 11. Nu is parallel 
aan de elko een MKT- 
kondensator van 

0,22 uF qeschakeld. Bo- 
ven een paar honderd 
kilohertz qeeft dat een 
duidelijke verbetering, 
maar het totale verloop 
is noq verre van ideaal. 


65 


elektuur 11-91 


tijdkode-interface 


Waarschijnlijk hebben heel wat lezers een 
beetje moeilijk aangekeken tegen alle tijd- 
volgorde-diagrammen die in het september- 
nummer nodig waren om de werking van de 
tijdkode-interface te verduidelijken. Nou, het 
is helemaal niet zo erq als u het niet alle- 
maal doorschouwd hebt. Het is en blijft een 
ingewikkelde schakeling en we hebben al- 
leen maar ons best gedaan om de werking 
op een beperkt aantal pagina's uit de doeken 


Zoals u vorige maand al hebt kunnen lezen, 
is de tijdkode-interface een ingenieus stukje 
elektronica dat in tijdsintervallen van 

O,1 sekonde een band of cassette van 
tijdkodes voorziet, die o.a. voor het besturen 
van diaprojektoren kunnen worden gebruikt. 
Na de uitgebreide schemabeschrijving van 
de nogal komplexe hardware maken we het 
u deze maand wat eenvoudiger met een vrij 


Fiquur 7. De frontplaat 


zorgt voor een mooie 


aankleding van het qe- 
heel (niet op ware 
grootte afgebeeld). 


TIMECODE INTERFACE 


normale bouwbeschrijving. 


te doen. De opbouw is echter minder moei- 
lijk en ook voor het werken met deze schake- 
ling hoeft u niet precies te weten wat er alle- 
maal gebeurt. Voor de besturing via de com- 
puter is in de EPS een floppy met software 
opgenomen. Hierop staat een programma 
om de interface met behulp van de universe- 
le PC-bus-interface te testen. Ook vindt u op 
deze floppy source files met diverse routines 
die nodig zijn als u zelf met de tijdkode-in- 
terface aan de slag wilt gaan. 


deel 2 


De opbouw 

Alvorens we met de bouwbeschrijving begin- 
nen, qunnen we u vast een blik op de voor de 
tijdkode-interface ontworpen frontplaat (fi- 
quur 7), waarmee het geheel netjes afge- 
werkt kan worden. En dan nu aan het werk! 


De hoofdprint 

Voor de schakeling is een dubbelzijdige 
doorgemetalliseerde print ontworpen (fiquur 
8). Voordat u met solderen begint, moeten 
de steuntjes van de hoofdprint worden los- 
gezaagd. Wie nauwgezet de komponenten- 
opstelling op de print en de onderdelenlijst 
volgt, zal geen problemen ondervinden bij 
het volbouwen van de print. Behalve de 
schakelaars SI en S2 heeft alles direkt een 
plaats op de print kunnen krijgen, die bo- 
vendien precies in een mooi kastje past dat 
schuin gezet kan worden voor een betere 
leesbaarheid. 

De opbouw van het display vraagt wat meer 
nauwlettendheid, vandaar dat dit hieronder 
apart wordt beschreven. Bij computer-bestu- 
ring is het display geen absolute “must, 
maar het ziet wel fraai uit en eventuele fou- 
tieve instellingen (bijv. SI en baud-rate) of 
een verkeerde afregeling van PI zijn hierop 
direkt te zien. Met de hoeksteuntjes die u al 
hebt uitgezaagd kan de display-module een- 
voudig en stevig bevestigd worden op de 
hoofdprint. Via konnektor K8 worden het 
load-signaal en de voeding toegevoerd aan 
het display 


Het display 

De wijze waarop het display in elkaar gezet 
moet worden, is al beschreven in het artikel 
van het EDiTS-adres-display (Elektuur juni 
1989). In grote lijnen kunt u deze bouwwijze 
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opbouw en inbouw 


aanhouden, er zijn echter een aantal punten 
waarop gelet moet worden. 

1. De print die hier gebruikt wordt is de drie 
voudige uitvoering (EPS-87291-9a) voor zes 
displays. Er zijn slechts vijf sekties nodiq 
wat betekent dat het meest rechtse display 
(LDI), ICI en RI...R7 van het bijbehorende 


SMD-qedeelte niet gemonteerd hoeven te 
worden. 
2. Voordat u met het opbouwen begint 


wordt de print in tweeen gedeeld, zodat een 
display-print en een SMD-print ontstaan. Ver 
volgens worden de draadbruggen, konden 
satoren, SMD-IC's en de display s op de prin 
ten gesoldeerd (let op bij de IC's: de schuine 
zijde geeft aan waar pen | zit). De SMD s kun 
nen het eenvoudigste gemonteerd worden 
indien zo dun mogelijk soldeertin gebruikt 
wordt (<1 mm). Soldeer eerst twee hoekpun 
ten vast, zodat de SMD noq uitgericht kan 
worden, en soldeer daarna pas de overige 
pennen. Wie behoefte heeft aan een duidelij 
ke scheiding tussen de minuten- en de se- 
konden-aanduiding. die kan twee weerstan 
den van 680 Q tussen de pennen 6 van de 
twee LDI-display's en massa plaatsen (zie fi 
quur 12). 

5. Om het geheel later eenvoudig met de 
kunnen verbinden 
IC-penstroken gebruikt met 
lange (! cm) aansluitpennen (zie fiquur 9). 
Deze moeten ook vóór de samenbouw van de 


hoeksteun-printjes te 


worden losse 


twee printjes gemonteerd worden. 

4. Op de SMD-print worden alle weerstanden 
zo dicht mogelijk op de print gemonteerd. 
Als u het voorgeschreven kastje wilt gebrui 
ken, dan moeten kleine weerstanden (max. 
5 mm lang) gebruikt worden. Bij de samen 
bouw van de display- en SMD-print moeten 
deze weerstanden allemaal tegelijk door de 
korresponderende gaten gestoken worden. 
Dit gaat het gemakkelijkst als de draden 
vooraf trapsgewijs afgeknipt zijn (fiquur 10). 
5. Op de display-print worden de toevoerdra- 
den van de voeding gesoldeerd. Lange dra 
den vergemakkelijken later de montage. 

6. Kontroleer nu of alles qoed gemonteerd is 
en schuif daarna de twee printen op elkaar. 
Soldeer eerst de vier buitenste weerstanden 
vast: kontroleer of de printen evenwijdig zit 
ten en of er bij alle weerstanden voldoende 
plaats is om ze nog goed te kunnen solde- 
ren. Er moet ook ruimte blijven tussen de IC 
pennenstrook en de display-print, zodat 
daar geen sluiting gemaakt wordt. (Wanneer 
de voorgeschreven kast gebruikt wordt 
dient de afstand tussen de printjes ongeveer 
8 mm te zijn). Soldeer hierna de resterende 
weerstanden en de voedingsaansluitingen 
vast (fiquur 11). 

7. Aan de koperzijde van de SMD-print wor 


den de voeding en de ‘load 
van de verschillende delen op de print met 


elkaar door verbonden (zie fiquur 12). Hier 


aansluitingen 


aan worden dan drie draden gesoldeerd om 
het geheel later vanuit K8 op de hoofdprint 
te kunnen aansturen. 


Alles samenvoegen 

Alvorens we nu het display-gedeelte op de 
hoofdprint monteren, wordt eerst het qat 
hiervoor in de frontplaat netjes op maat qe- 
maakt. Het gat moet zo qroot zijn dat de dis 
plays er net doorheen kunnen (met behulp 
van een fiquurzaag. voorzien van een ijzer 
zaagje. en een aantal sleutelvijltjes qaat dit 
het beste). 

De hoekprintjes worden door middel van een 
rechte header of met stukjes blanke draad 
op de hoofdprint bevestigd. Op de hoekprin 
ten is door twee stippellijnen (een voor qe 
bruik van header. de ander voor draadstuk 
ken) aangegeven tot waar men de printjes 
moet inkorten om de juiste hoogte te krijgen 
voor gebruik in het voorgeschreven model 
kast. De printjes zijn zo lang mogelijk qe 
maakt, zodat ze ook in een andere kast qe 
bruikt kunnen worden. De header of de 
draadstukken moeten eerst alle in de hoofd 
print bevestigd worden. Daarna wordt de 
hoofdprint op zijn plaats in de kast qe 
schroefd. Het display wordt nu in het qat van 
de frontplaat geschoven. Allereerst worden 
nu de drie hoekprintjes op één punt vastge 
soldeerd, zodanig dat de hoogte overeen- 
komt met de pennen van het display. We sol 
deren nu de display-kombinatie zo op de vier 
hoekpunten vast dat de frontplaat 
recht staat. 
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-1x51230 ; 
IC2 = 1 x 74HCT95 | 
21x 


74HCT574 | | 
IC8,IC9 = 2x 74HCTSA1 | | LL: - 
ICI = 1 X 74HCT245 | | N = 
IC15.IC17 = 2x | | A 
74HCT123 | | < 
ICI4IC18 = 2x 74HCT74 | | 
ICI5 = 1x 74HC132 | | ^ 
IC16 = 1x 74HCT32 | CE - 
IC19 = 1x 74HCT139 | | 
1IC20...1C22 = 5x | | 8 le | 
74HCT4066 | | 
IC12 = 1x 74HCTOO | | 
IC23 = 1x7805 | | 


print-layouts in spiegelbeeld afgedrukt 
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Diversen: 

K1...K4 = 4 x cinch-bus 
voor printmontage 
K5...K7 = 3x header 


SIL-8 
K8 = 1 x header SIL-3 
däi | d 1 | K9 = 1 x 20-polige haakse 
mi | 29009000 L 223959997] L 99009906] | konnektor zen Kë 
ES 7^ c D SE / com 9, 7 Cé KIO = 1 x 10-polige 
+ E: ER e SS SC DD, Et: f / i haakse konnektor met 
uitwerpers 
KIL = 1 Xx 
printkroonsteen, steek 5 
mm 
S1,S2 = 2x 


schuifschakelaar 
enkelpolig wissel 
Kl = 1 x kristal 5,200 


SS © MHz 
Sr? EDiTS display-module (EPS 
" DO 87291-9a) 
De geg ~ o | | aansluit-bus voor net- 
yog x H (0 adapter 
DO ` 1 kastje Retex RE2 (145 x 
Po 171 x 56 mm) 
TA 1 print EPS 910055 (zie 
‚PO: pag. 6) 
PG 1 frontplaat EPS 910055-F 
Ic O i (zie pag. 6) 
TM, …. software EPS 1613 
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Onderdelenlijst EDiTS 
display-module (voor 5 
segmenten) 
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2% XRI...R14 = 55x 
680 Q (klein type) 
3xCLl25x47n 

2 xICLIC2 = 5x 4545 
SMD 

25 x LD1,LD2 = 5x 
HDIIOSR(ood) 

1 print EPS 87291-9a (zie 
pag. 6) 
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Figuur 8. De print voor 
de tijdkode-interface. 
Het gedeelte aan de zij- 
kant met de verbin- 
dingssteuntjes wordt 
‚ van de hoofdprint af ge- 
: zaagd. 
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Voordat nu de overige punten worden vast 
gesoldeerd, kontroleren we nog eens of alles 
ook goed op z'n plaats zit als de kast wordt 
gesloten. Is dat het geval, dan worden de an- 
dere punten gesoldeerd en het display staat 
stevig op zijn plaats. 

Let op: Bij het ontwerp van de frontplaat is er 
van uit gegaan dat het display zo ver moge- 
lijk naar links geplaatst wordt, d.w.z. elk 
hoekprintje zit links van de header en het 
display-gedeelte zit weer links tegen de 
hoekprintjes (fiquur 13). 

Voor de voeding van de tijdkode-interface 
kunt u een net-adapter gebruiken die een 
gelijkspanning van 9...12V levert. De 
schakeling inklusief display trekt een 
stroom van ongeveer 250 mA (wanneer deze 
niet vanuit een andere schakeling of een 
computer, via K9, gevoed wordt). 


Het gebruik 

De te gebruiken recorder bij deze schakeling 
moet minstens een stereo-exemplaar zijn. Er 
kan dan met mono geluid gewerkt worden 
en op het andere spoor komt de tijdkode te 
staan. Het qeluid moet van te voren qe- 
mengd worden, waarna het tegelijkertijd 
met de tijdkode op de band opgenomen 
wordt. De tijdkode wordt via de normale 
cinch- of DIN-ingang van een van de recor- 
der-kanalen opgenomen of weergegeven. 
Mooier is het om een (bij diaporamamakers 
goed bekende) multi-track-recorder te qe- 
bruiken. Zon apparaat maakt het mogelijk 
om vier sporen onafhankelijk of gelijk op te 
nemen of af te luisteren. Het voordeel hier- 
van is dat het geluid nu weer stereo opgeno- 
men en weergegeven kan worden. De tijdko- 
de wordt rechtstreeks op een van de reste- 
rende sporen gezet. Dit kan nu onafhankelijk 
van elkaar gebeuren. Bij gebruik van een 
specifieke datakode is zon recorder zelfs ver- 
plicht, omdat er anders qeen spoor meer 
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Fiquur 9. Alle onderde- 
len die nodiq zijn voor 
het display. Let op de 
losse IC-pennenrij met 
lange aanstuitpennen. 


Fiquur IO. Zo kunnen 
de display- en SMD 

print eenvoudiq in el- 
kaar qestoken worden. 


Fiquur 11. Het qemon- 
teerde display. Duidelijk 
is de IC-pennenrij te 
zien. 
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Fiquur 12. Deze verbin- 
dingen moeten achter 
op de SMD-print ge- 
maakt worden en door 
verbonden worden met 
K8. Ook is te zien hoe 
we de twee punten van 
twee display's aan kun 
nen sluiten. 


Fiquur 15. Op deze wij 
ze wordt het display sa- 
men met de hoekprint 
jes op de hoofdprint qe 
monteerd. 


Fiquur 14. Het qeheel 
past exakt in het in de 
onderdelenlijst vermelde 
kastje. 
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overblijft voor de zo belangrijke muziek. 
Een bijkomend voordeel bij gebruik van een 
multi-tracker is dat dan vaak ook een vier-(of 
meer-)kanaals mengpaneel ter beschikking 
staat om de muziek te mengen. Wanneer de 
muziek vaststaat voor een dia-serie, dan kan 
op spoor vier de tijdkode opgenomen wor- 
den. Nadat dit is gebeurd, heeft men een ab- 
solute tijdreferentie ten opzichte van de mu- 
ziek, die onafhankelijk is van bandrek en qe- 
lijkloop. Spoor drie blijft dan over om even- 
tueel een specifieke datakode op te nemen. 
Nog een laatste opmerking. Wie de frekwen- 
tie van XI wil veranderen, moet er rekening 
mee houden dat de RC-tijd R9/C7 evenredig 
gewijzigd moet worden (overigens moet dan 
ook C9 aangepast worden). Een hogere fre- 
kwentie is trouwens niet aan te raden, om- 
dat dan de foutkans sterk toeneemt. 

Een source-listing van een testprogramma 
in Turbo Pascal is verkrijgbaar onder num- 
mer EPSI615. Hierin zijn ook de losse modu- 
les opgenomen voor de verschillende funk- 
ties die nodig zijn om de interface te gebrui- 
ken. 


(910055-2) 


Het multitrack-systeem 


In de artikelen over de tijdkode-interface is 
meermaals de term multitrack-recorder geval- 
len. In de hifi-wereld komt men zo'n apparaat 
niet vaak tegen. Als er wat wordt opgeno- 
men, dan zijn dat meestal kopieén van origi- 
neel materiaal van CD of LP. Bij de mensen die 
zelf muziek maken en opnemen is de multi- 
track-recorder een veel bekender fenomeen. 
Vanwege de onbekendheid van dit soort ap- 
paratuur willen we hier een indruk geven van 
de mogelijkheden van een dergelijk apparaat. 
Een multitrack-recorder is in zijn basisvorm 
een normale cassette-recorder. Men vindt er 
alle vertrouwde recorder-funkties op terug, er 
is ook een ruisonderdrukkingssysteem en het 
transportmechanisme is eveneens identiek. 
Het eerste verschil vinden we als we een kijk- 
je nemen in het cassette-kompartiment. Op 
de plaats van de opnameweergave-kop zit 
geen 2-sporen-exemplaar maar een 4- of (bij 
de uitgebreidste systemen) zelfs 6- tot 
8-sporen-kop. Bovendien is er ook een 
meersporen-wiskop. Het mag duidelijk zijn dat 
het voordeel hiervan is dat ieder aanwezig 
spoor apart kan worden gewist en opgeno- 
men. Om dit te kunnen doen zijn er natuurlijk 
diverse schakelaars en in- en uitgangspluggen 
voor de keuze van het op te nemen of weer te 
geven spoor. Omdat de sporen verdeeld zijn 
over de hele breedte van de band kan de cas- 
sette natuurlijk maar in een richting bespeeld 
worden. 

Beschikken we over een recorder die alleen 
deze basisfunkties heeft, dan is daarnaast 
nog een mengpaneel nodig om diverse bron- 
nen (hetzij nieuwe of reeds opgenomen signa- 
len) te kunnen mengen naar een nieuwe op- 
name op een ander spoor. Dat dit gepaard kan 
gaan met veel omstekerij van pluggen (en de 
bijbehorende fouten) mag duidelijk zijn. Van- 
daar dat een aantal jaren geleden de eerste 
multitrack-recorders met ingebouwd mengpa- 
neel op het toneel verschenen onder de naam 
portastudio. Hierdoor werd het mogelijk om 
met één apparaat op een overzichtelijke ma- 
nier die zaken te doen waarvoor anders een 
flinke draden-wirwar nodig was. 

Het zo ontstane apparaat kan met recht een 
draagbare studio genoemd worden. Waar nor- 
maal gesproken een mengpaneel en verschei- 
dene recorders nodig zijn om de uiteindelijke 
opname te realiseren, volstaat ineens één en- 
kel apparaat. Overal kunnen nu muziek-opna- 
mes gemaakt worden of nieuwe opnames ge- 
mengd met bestaande. Maakt men gebruik 


van bestaande opnames, dan noemt men dit 
overdubben oftewel de tweede generatie. 
Door optimaal gebruik te maken van een 
viersporen-portastudio kunnen maximaal tien 
bronnen opgenomen worden, terwijl daarbij 
slechts een overdub nodig is. Dit gaat als 
volgt: men begint met het opnemen van drie 
signalen (hetzij tegelijk of apart) op de sporen 
1. ..3. Vervolgens mengt men deze 3 signa- 
len samen met een vierde en neemt het ge- 
heel op spoor 4 op. Er is nu een overdub ge- 
maakt en er zijn weer 3 sporen vrij voor nieu- 
we opnames. Op soortgelijke wijze kunnen op 
spoor 3, 2 en 1 respektievelijk 3, 2 en 1 opna- 
mes geplaatst worden, in totaal dus 10 sig- 
naalbronnen. Bij de uiteindelijke mixdown naar 
een stereo-opname op een normale recorder 
heeft men dan met de zogenaamde pan-rege- 
laar de mogelijkheid om ieder spoor zijn eigen 
plaats in het stereobeeld te geven. Het voor- 
deel bij de bovengenoemde werkwijze is dat 
tijdens een nieuwe opname het reeds opgeno- 
men signaal beluisterd kan worden, zodat 
men exakt mee kan spelen. 
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ontwerp: 
1991 ELV GmbH 


audio- 


video-processor 


De vorige maand hebt u al kunnen zien dat 
de audio-video-processor een echte 
alleskunner is. Vooral op video-gebied is er 
nogal wat mogelijk. Hoe de video-afdeling 
er elektronisch uitziet, dat bekijken we 
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in dit deel. 


We vallen in deze aflevering maar meteen 
met de deur in huis, namelijk met het sche- 
ma van het ingangscircuit in figuur 2. Met 
deze schakeling wordt een van de ingangen 
gekozen en worden het kleur- en helder- 
heidssignaal van elkaar gescheiden. Voor 
het gemak beginnen we ook maar met dat 
laatste, ook al gaan we dan van achteren 
naar voren door het schema. We gaan in dit 
deel overigens over op de Duitse afkortingen 
voor de signalen. Want ondanks de Engelsta- 
lige frontplaat is op de achterplaat niet de 
term CVBS te vinden maar FBAS (we hadden 
vorige maand pas op het laatste nippertje 
een afbeelding van de achterplaat beschik- 
baar: de tekst aanpassen ging toen niet 
meer). In dit deel qaan we dus over naar 
FBAS en BAS in plaats van CVBS en VBS. 

De ingangssignalen zijn te onderscheiden in 
twee groepen: FBAS- en S-VHS-siqnalen. Bij 


de FBAS-signalen moeten het kleur- en hel- 
derheidssiqnaal van elkaar worden geschei- 
den met behulp van filters. Bij de S-VHS-sig- 
nalen is dat al gebeurd. Daar hoeven de sig- 
nalen alleen nog maar naar de goede uit- 
gang van het ingangscircuit door te worden 
gegeven. We maken daarvoor gebruik van 
een aantal uitschakelbare filters en enkele 
schakeltrapjes. 

De FBAS-siqnalen komen via het ingangs 
keuze-circuit en S201 bij twee filters terecht. 
Beide filters zijn afgestemd op de hulpdraag- 
golf voor het kleursignaal. Het filter onderin 
het schema (L205/C227) is een sperfilter, zo- 
dat alleen het helderheidssignaal op de BAS- 
uitgang belandt. Het bovenste filter (L202/ 
C212) laat alleen de hulpdraaggolf — en dus 
ook het kleursignaal — door naar de chro- 
ma-uitgang. 

Het BAS-filter onderaan het schema bestaat 
uit vier transistortrapjes met een gemeen- 
schappelijke emitterweerstand. Met behulp 
van de gelijkstroom-instellingen van de vier 
transistoren (T209...T212) zorgen we er 
voor dat maar één transistor qoed is inge- 
steld en de rest spert. Een en ander hangt af 
van de gekozen ingang en van de kleurstan- 
daard die door de multistandaard-dekoder 
(elders in de audio-video-processor) is her- 
kend. Als we er van uit qaan dat een ingang 
met FBAS-signaal is gekozen, dan zal in eer- 
ste instantie op de schakellijnen van de mul- 
tistandaard-dekoder een spanning van on- 
geveer 2,5 V staan. Daardoor is alleen T211 
in geleiding, zodat het FBAS-signaal in zijn 
geheel wordt doorgegeven (via punt K). Dat 
heeft gelijk als voordeel dat bij een 
zwart /wit-signaal (de dekoder herkent dan 
geen kleurstandaard) geen filter ingescha- 
keld wordt, wat de beeldkwaliteit alleen 
maar ten goede komt. 

Wordt er wel een standaard herkend, dan 
wordt de spanning op één van de schakellij- 
nen B.E 55 à 6W Via. D214...D217 
wordt die spanning gebruikt voor de basis- 
instelling van T212. De spanning over emit- 
terweerstand R260 zal daardoor zo ver stij- 
gen dat T211 spert. Het FBAS-signaal moet 
nu door het sperfilter (L205/C227) voordat 
het via T212 (ontdaan van het kleursignaal) 
op punt K terecht komt. Heeft de multistan- 
daard-dekoder ook nog herkend dat het om 
een NTSC-signaal met een 5,58-MHz-kleuren- 
draaggolf gaat, dan wordt bovendien de re- 
sonantiefrekwentie van het filter verschoven 
door C228 parallel aan de kring te schake- 
len. Dat gebeurt door middel van diode D211 
die dan in geleiding wordt gebracht. In alle 
andere gevallen is het filter op 4,45 MHz af- 
gestemd (de 4,286 MHz van SECAM wordt 
echter ook voldoende onderdrukt). 


deel 2 
de beeldbewerking 


Is er geen FBAS-ingang geselekteerd, dan 
zorgt de besturingslogica er voor dat T209 
of T210 in geleiding wordt gebracht. Het 
BAS-signaal van één van beide S-VHS-ingan- 
gen wordt dan direkt doorgegeven naar punt 
K. Tegelijkertijd zorgt de gelijkspanning over 
de emitterweerstand er voor dat zowel T211 
als T212 sperren. 

De schakeling rond het chroma-filter wordt 
op min of meer dezelfde wijze in verschillen- 
de standen gezet als het BAS-filter, ook al is 
de schakeling iets anders opgezet. Maar ook 
hier qaat het weer om een schakeling met 
een gemeenschappelijke emitterweerstand 


(R216). De resonantiefrekwentie (4,286 MHz) 
en de Q-faktor van het chroma-filter (L202 / 
C212/R219) zijn afgestemd op het SECAM- 
signaal. Om het filter geschikt te maken 
voor de grotere bandbreedte van het PAL- en 
het NTSC-4,45-MHz-signaal wordt via T206 
en ontkoppelkondensator C254 weerstand 
R222 parallel aan de kring geschakeld, 
waardoor de Q-faktor afneemt en de band- 
breedte stijat. Het kleine verschil in de beno- 
digde bandbreedte valt daarbij in het niet, 
zodat de kring niet verstemd hoeft te wor- 
den. Om het filter op 5,58 MHz af te stem- 
men voor NTSC-5,58-MHz wordt via T205 
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Figuur 2. Het ingangs- 
circuit en het luminan- 
tie/chrominantie-schei- 


dingsfilter. 
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Fiquur 5. Het hart van 
de audio-video-proces- 
sor: de multistandaard- 
dekoder en de video/ 
kleur-controller. 
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kondensator C215 parallel aan de resonan- 
tiekring geschakeld, terwijl tegelijkertijd 
door R221 de Q-faktor verlaagd wordt voor 
een grotere bandbreedte. 

De keuze tussen FBAS- en S-VHS-signalen 
wordt bij het chroma-filter gemaakt met be- 
hulp van transistor T205. In tegenstelling 
tot wat er bij het BAS-filter gebeurt, blijft het 
chroma-filter altijd ingeschakeld. Invloed op 
de kwaliteit heeft dat echter niet. Is T205 
met behulp van zijn basisspanning inge- 
schakeld, dan wordt een van de beide S- 
VHS-signalen doorgegeven naar de chroma- 
uitgang. Welk S-VHS-signaal dat is, wordt be- 
paald met de basisspanning van T202. Als 
T202 geleidt, dan spert T201 en wordt het 
helderheidssignaal van ingang Video 5 
doorgegeven. Geleidt T201 en spert T202, 
dan is het signaal van ingang Video 1/6 ge- 
selekteerd. 

In het voorgaande is al een paar maal sprake 
geweest van het kiezen van een ingangssig- 
naal. Die keuze wordt qemaakt met behulp 
van IC201, 1C202 en IC203. De video-siqna- 
len (de audio-signalen komen later aan de 
orde) komen binnen via een van de vier in- 
gangskonnektoren. Voor de signaalsterkte 
geldt de standaard waarde van | Vu. Alle in- 
gangen zijn afgesloten met een weerstand 
van 75 Q (R205. . . R206). Via de koppelkon- 
densatoren C205. ..C206 worden de signa- 
len doorgegeven naar analoge multiplexer 
IC201 (2 x 4 standen). Met deze multiplexer 
wordt een van de ingangssignalen gekozen 
en worden de bijbehorende indikatie-LED's 
gestuurd. De multiplexer krijgt zijn schakel- 
signalen van teller IC202 die met schakelaar 
TA301 wordt bediend. Het geselekteerde sig- 
naal wordt door IC201 doorgegeven naar 
buffer/inverter T207/T208. Hier kunt u met 
schakelaar S201 de audio-video-processor 
aanpassen voor positief danwel negatief qe- 
moduleerde video-signalen. Van S201 gaat 
het signaal twee kanten uit, naar de twee fil- 
ters die het kleur- en het helderheidssignaal 
van elkaar scheiden. 

Omdat SCART-konnektor BU201 ook bedoeld 
is als S-VHS-ingang, gaat het ingangssignaal 


van pen 20 niet alleen naar de multiplexer, 
maar ook direkt naar de filtersektie voor het 
helderheidssignaal. 

De S-VHS-signalen worden niet door de 
multiplexer geschakeld, maar door de trans- 
istortrapjes in de filtersekties (T201/T202, 
T209/T210). De daarvoor benodigde scha- 
kelsignalen worden door 1C205 herleid uit de 
stand van teller 1C202. 


De kleurdekoder 

De schakeling in fiquur 5 mag wel het hart 
van de audio-video-processor worden ge- 
noemd. Hier vindt de dekodering en de be- 
werking van de videosignalen plaats. Het de- 
koderen is de taak van multistandaard-deko- 
der ICIOI. Volgens welke standaard het bin- 
nenkomende signaal is samengesteld, be- 
paalt ICIOI aan de hand van het chroma-sig- 
naal dat op pen 15 binnen komt. Het chro- 
ma-filter is daarbij zo geschakeld dat het 
chroma-signaal in alle gevallen qoed door 
komt (er wordt breedbandig gefilterd). Is de 
juiste standaard herkend, dan wordt dat 
kenbaar gemaakt op de pennen 25...28. 
Deze pennen zijn zowel in- als uitgang. Er 
zijn vier spanningsnivos die herkend wor- 
den: 0,5 V standaard uit, 2,5 V zoek-mode, 
6 V standaard aan, 9 V gedwongen inscha- 
keling van een standaard. 

Ondanks het feit dat de multistandaard-de- 
koder een komplexe schakeling is, zijn er 
slechts drie afregelpunten. Die hebben overi- 
gens niets te maken met het inwendige van 
het IC, maar zijn bedoeld voor het afregelen 
van enkele externe komponenten. Dat zijn 
achtereenvolgens de SECAM-referentiekring 
(LIOL/CIO4), QIOI en QIO2. In zekere zin is 
ook potmeter RIII een afregelpunt, maar 
dan eentje dat goed bereikbaar op de front- 
plaat aanwezig is. Door het ontbreken van 
een colour-burst in het NTSC-signaal ont- 
breekt namelijk een referentie voor de kleur- 
signalen. Om het referentiepunt van de de- 
koder gelijk te houden met dat aan de zen- 
derzijde, is R111 aanwezig. Is deze potmeter 
niet juist ingesteld, dan uit zich dat in een 
onnatuurlijke verkleuring van het beeld. 


Als uitgangssignaal levert ICIOI twee kleur- 
verschilsiqnalen aan vertragingslijn IC103. 
De uitgangssignalen van ICI03 zijn opnieuw 
twee kleur-verschilsiqnalen. maar nu met 
gekorrigeerde looptijden. De signalen zijn 
nu klaar voor de laatste stap in de dekode- 
ring en voor de bewerking van het beeldsiq- 
naal. Ook voor deze taak is één IC voldoende 
(ICIO4, de video/kleur-controller). De in- 
gangssignalen voor ICIO4 zijn de kleur-ver- 
schilsignalen en het helderheidssignaal dat 
via vertragingslijn VZIOI wordt aangeboden, 
of de RGB-signalen die via ingang Video 2 
binnen kunnen komen (de punten H. . . J). In 
ICIO4 worden de kleur-verschilsiqnalen en 
het helderheidssiqnaal verder ontleed tot 
een RGB-signaal. Deze “ontleding” kan wor- 
den beïnvloed met de potmeter voor kleur- 
verzadiging. Vervolgens kunnen op de RGB- 
signalen de overige bewerkingen worden los- 
gelaten: kontrast, helderheid en de regelaars 
om de sterkte van de drie kleuren afzonder- 
lijk in te stellen (R, G en B, de zogeheten 
white point adjustment). Na bewerking ver- 
laat het RGB-signaal het IC via de pennen |, 
5 en 5 in de richting van de encoder-schake- 
ling die er weer een PAL- of NTSC-signaal van 
maakt. 


De PAL/NTSC-encoder 

In fiquur 4 is de schakeling getekend waar 
het RGB-signaal weer wordt teruggebracht 
tot een FBAS-signaal (volgens PAL of NTSC). 
Ook hier is weer bijna alles ondergebracht in 
één IC. Behalve het RGB-signaal heeft het IC 
nog een aantal andere signalen nodig. Om te 
beginnen is dat het synchronisatie-siqnaal 
dat op pen 15 moet staan. Dit signaal is af- 
komstig van het synchronisatie-circuit dat 
we in deel 5 voorstellen. Voor het opwekken 
van de kleuren-hulpdraaggolf is daarnaast 
nog een oscillator nodig. Om te kunnen kie- 
zen tussen NTSC 4,45 MHz en NTSC 
3,56 MHz zijn het er zelfs twee. Met het in- 
schakelen van één van beide wordt tegelij- 
kertijd het bijpassende bandfilter geakti- 
veerd (BPF5OI, BPF3502). Om de tijdvertra- 
ging te kompenseren die het chroma-signaal 
in de bandfilters oploopt, moet ook het hel- 
derheidssignaal vertraagd worden. Daarvoor 
is vertragingslijn VZ301 in de schakeling op- 
genomen. 

Het RGB-ingangssignaal is ook gebufferd als 
uitgangssignaal van IC301 beschikbaar. Via 
koppelkondensatoren en afsluitweerstanden 
worden de RGB-lijnen met de desbetreffende 
pennen van konnektor BU302 (uitgang Vi- 
deo 4) verbonden. Met S501 kan een scha- 
kelspanning op deze konnektor worden ge- 
zet. die het aangesloten apparaat dwingt de 
RGB-signalen als ingangssignaal te gebrui- 
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ken in plaats van het FBAS-signaal op 
pen 19. 

Het FBAS-siqgnaal is afkomstig van pen 5 van 
IC501. Dit signaal gaat enerzijds via een 
koppelkondensator en een afsluitweerstand 
naar S504 en anderzijds naar de elektroni- 
sche schakelaar 1C502. Die elektronische 
schakelaar zorgt er voor dat bij qebruik van 
Video 4 als in- èn uitgang (bijv. bij norm- 
konversie) het FBAS-uitgangssignaal wordt 
vervangen door het komposiet-sync-signaal. 
In de verbindingskabel zou het anders tot in- 
terferentie en storing kunnen leiden tussen 
de kleuren-hulpdraaggolf van het in- en uit- 
gangssignaal. Dat houdt dan uiteraard auto- 
matisch in dat alleen het RGB-signaal nog 
als uitgangssignaal kan worden gebruikt. 
Het BAS- en het chroma-signaal voor de S- 
VHS-uitgangen zijn de laatste twee uitgangs- 
signalen die IC501 aflevert. Via een buffer- 
trapje worden deze naar de bijbehorende uit- 
gangen geleid (BUSOI, BUSOS). Om te voor- 
komen dat de afsluit-impedantie van het 
BAS- danwel het chroma-signaal niet klopt, 
mogen BUSOI en BU SOS niet gelijktijdig 
worden gebruikt, tenzij S304 in de stand 
FBAS is gezet en op BUSOI geen S-VHS-appa- 
raat is aangesloten. 

Daarmee hebben we het voor deze maand 
gehad. Volgende maand is de rest van het 
schema aan de beurt: de sync-schakeling, 
de audio-afdeling en de voeding. 


(919506-2) 
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Fiquur 4. De encoder- 
schakeling maakt van 
het bewerkte RGB-siq- 
naal weer een S-VHS- 
en/of een FBAS-siqnaal 
volgens het PAL- of het 
NTSC-systeem. 
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Tja, je kunt nog zon qoede en kwalitatief 
hoogwaardige versterker bouwen, altijd zal 
er wel ergens een meneer Murphy op de loer 
liggen die op het meest onverwachte mo 
ment iets mis laat qaan. Een goede beveili 
ging is gewoon een noodzaak bij iedere ver 
sterker. De beveiliging voor de originele 
LFA 150 was bijzonder uitgebreid en daar 
hebben we eigenlijk niets aan veranderd. Al 
leen zijn enkele weerstandswaarden aange 
past om de schakeling geschikt te maken 
voor de lagere voedingsspanning bij de 
LFA-50-OA. Ook hier geven we kort aan wat 
de beveiliging doet en hoe ze funktioneert. 
Voor een uitgebreidere beschrijving verwij- 


LFA-50-OA 


deel 2 


Eerst de funkties van de beveiligingsschake 
ling: 

— Bij het inschakelen van de voedingsspan 
ning wacht de beveiliging enige sekonden 
met het inschakelen van het uitgangsrelais 
zodat de eindtrap de tijd krijgt om een qoede 
DC-instelling te vinden en er geen ploppen 
in de luidsprekers hoorbaar zijn. 

— Tevens wordt direkt na het inschakelen de 
impedantie van de aangesloten luidspreker 
box gemeten. Bij circa 2 of lager (kortslui- 
ting) wordt het relais helemaal niet bekrach 
tigd. 

— Bij een gelijkspanning van meer dan 
*0,6 V aan de uitgang (door een defekt in de 


zen we u naar Elektuur december 1988. versterker) wordt het uitgangsrelais ook af- 
geschakeld, zodat de aangesloten boxen in 
elk geval niet beschadigd raken. 

Bij het wegvallen van een van de sekun 
daire voedingsspanningen wordt het relais 
eveneens afgeschakeld. Dit betekent meteen 
dat het relais bij het uitschakelen van de ver 
sterker direkt afvalt en ook geen uitschakel 
ploppen hoorbaar zijn. 
legen kortsluiten tijdens bedrijf is de ver 
sterker niet beveiligd, maar de eindtran 
sistoren kunnen zulke qrote stromen verwer 
ken dat dit alleen desastreuze qevolgen 
heeft als u de versterker bij flinke uitsturing 
kortsluit. Maar zulke omstandigheden zullen 
zich gewoonlijk niet Tenslotte 
gaat het hier om een kwaliteitsontwerp en 
niet om een fullproof-PA-versterker. 


Het nieuwe versterkergebeuren, door ons 
Optimum A gedoopt, krijgt in dit deel 
vastomlijnde vormen. Natuurlijk qaan we 
eerst nog even kijken naar het 
beveiligingsgedeelte van de LFA-50-OA, 
want een qoede beveiliging is ook bij een 
uitstekende versterker een noodzakelijk 
kwaad (voor als er ooit iets mis gaat). En 
dan kunnen we aan de slaq met de nodige 
elektronica, een kast en een paar flinke 
koellichamen! 


voordoen. 


De beveiliging in vogelvlucht 
Figuur 4 toont de beveiligingsschakeling die 


beveiligen, voeden en opbouwen 


straks wordt ondergebracht op een print die 
boven op de twee versterker-printen kan wor- 
den gemonteerd. Het uitgangsrelais ont- 
breekt hier in het schema, want dat zit op de 
stroomversterker-print. De verbindingen met 
het relais en de detektieschakelingen op de 
stroomversterker-print lopen allemaal via 
konnektor K2 en een stukje flat-cable. Het 
schakelen van het relais wordt verricht door 
de transistoren T43 en T41. In dit gedeelte is 
een hysteresis verwerkt, waardoor het relais 
wordt ingeschakeld bij een spanning van mi- 
nimaal 11 V over C47 en uitgeschakeld bij 
minder dan 8,5 V over deze elko. T42 geeft 
door middel van D29 aan of het relais wel of 
niet bekrachtigd is. 

Bij het inschakelen van de voedingsspan- 
ning wordt, als verder alles in orde is, C47 
langzaam opgeladen via R97. Na enkele se- 
konden is de spanning dan zo ver gestegen 
dat het relais door T45 en T41 kan worden 
bekrachtiad. Is er een foutsituatie, dan kan 
de parallel aan de elko geschakelde tran- 


sistor T40 de spanning omlaag trekken en zo 
het relais afschakelen. Om te beginnen is de 
basis van T40 via R95, C48, R105, D30 en 
D31 verbonden met de trafowikkelingen. De- 
ze gelijkrichter levert een negatieve gelijk- 
spanning en is zodanig gedimensioneerd 
dat T40 gaat geleiden zodra de sekundaire 
trafospanning wegvalt. 

Alle overige beveiligingssekties maken qe- 
bruik van T40 via een rond T59 opgebouwde 
komparator-sektie. Bij spanningen lager dan 
zon 12 V op de basis van T39 gaat deze tran- 
sistor geleiden, zodat T40 ook weer C47 ont- 
laadt. 

ICI zorgt voor het meten van de aangesloten 
luidspreker-impedantie. Dit meten geschiedt 
voordat het relais wordt bekrachtigd, direkt 
na het inschakelen van de voedingsspan- 
ning van de versterker. De luidspreker-box 
wordt opgenomen in een brugschakeling die 
aan de ene kant bestaat uit R75/luidspreker 
en aan de andere kant uit R77/R78. Bij een 
LS-impedantie van minder dan 2,2 Q wordt 
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Fiquur 4. Het schema 
van de behoorlijk uitqe- 
breide beveiliqinqsscha- 
keling. 
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(print-layout in spiegelbeeld afgedrukt) 
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de opamp-uitgang hoog, zodat T38 in gelei- 
ding wordt gestuurd. De low-imp-LED licht 
op, T39 stuurt T40 open en het relais kan 
niet meer bekrachtigd kan worden door T43 
en T41. Bij een hogere luidspreker-impedan- 
tie blijft de uitgang van ICI laag, het relais 
schakelt na enkele sekonden in en de luid- 
spreker wordt van de opamp losgekoppeld. 
Via D20 wordt de opamp-uitgang dan tijdens 
bedrijf laag gehouden. 

Het gelijkspanningsaandeel aan de uitgang 
van de versterker wordt gekontroleerd door 
de verschilversterker rond T35 en T36. De 
basis van T35 ontvangt daartoe rechtstreeks 
het uitgangssignaal en de basis van T36 
krijgt dit signaal via twee elko's (C44 en C45) 
aangeboden. Bij een gelijkspanningsver- 
Schil van meer dan zo'n 0,6 V wordt de ver- 
schiltrap zo ver scheef getrokken dat via D23 
of D24 (afhankelijk van de polariteit van de 
aanwezige gelijkspanning) T39 wordt open 
gestuurd. 

Tenslotte is er nog het gedeelte dat de 
stroom door de eindtransistoren in de gaten 
houdt. De daarvoor verantwoordelijke tran- 
sistoren zitten op de stroomversterker-print 
(T27...T350 in figuur 1). Zodra de piek- 
stroom door de eindtransistoren groter is 
dan circa 15 A, wordt via het Error-lijntje 


e 
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T39 open gestuurd en het relais afgescha- 
keld. 

Dat was in het kort de werking van de bevei- 
ligingsschakeling. 


De voeding 

Bij deze versterker hebben we gekozen voor 
een dubbel-mono-opzet, zodat de twee eind- 
trappen geheel gescheiden van elkaar blij- 
ven. Elke kant krijgt dus zijn eigen trafo, 
bruggelijkrichter en voedingselko's. 

De komplete voeding is vorige maand al af- 
gebeeld bij het versterker-schema, maar 
daar hoort nog een print bij die hier is afge- 
beeld in figuur 6. Hierop zit de hulptrafo met 
het bijbehorende gelijkricht- en buffer-ge- 
deelte voor het verhogen van de voedings- 
spanning tot +44 V voor de spannings- 
versterker van de LFA-50-OA. De sekundaire 
wikkelingen van de trafo op deze print wor- 
den in serie met de wikkelingen van de 
hoofdtrafo geschakeld. Bovendien zit op de 
print een serie printkroonsteentjes waarop 
het grootste deel van de voedingsdraden kan 
worden aangesloten. 


Bouw-adviezen 
Overijverige lezers hebben de twee printen 
van de vorige keer misschien al opgebouwd, 
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| Figuur 5. De print voor 
| de beveiligingselektroni- 
| ca kan boven op de 

| spanningsversterker- 

| print worden gemon- 

J teerd. 


Onderdelenlijst 
beveiligingsprint 


Weerstanden: 

R75,R77 = 2x 15k 
R76,R99,RIO1 = 5x 100 k 
R78 = 1 x 202 

R79,R81 = 2x10k 


| R80 = 1 x 1k8/0,5 W 


R82,R89,R105 = 3 x 2k2 
R85,R85 = 2x 22k 
R84,R86 = 2 x 100 Q 


R87 = 1x*x1k 
R88 = 1x 150k 
|! ROO = 1x27k 
R91 = 1 x 5k6 
R92 = 1 x 2k2/0,5 W 
R93,R95 = 2x 56k 
R94 = 1x 12k 
R96 = 1x 150 Q 
R97 = 1x 270k 
R98,R104 = 2 x 2k7/ 
1,5 W 
R100 =1x1M 
R102 = 1 x 330 2/0,5 W 
; R103 = 1 x 220k 
|! Kondensatoren: 


| C40 = 1x 150n 
| C41,C46 = 2x 10 4/25 V 


C42,C43 = 2x 1 u/65 V 


| C44,C45 = 2x 220 u/25 V 
| C47 = 1x 100 u/40 V 
| C48 = 1x 202/63 V 


Halfgeleiders: 
D20,D25...D26 = 

5 x 184148 
D21,D22 = 2 X zenerdiode 
15 V/0,4 W 


‚ D27 = 1 x LED oranje 


4 


D28 = 1 x zenerdiode 
10 V/0,4 W 
D29 = 1 x LED rood 
D30,D31 = 2 x 1N4002 
D32 = 1 x zenerdiode 
18 V/0,4 W 
T35,T36,T40,T43 = 

4 x BC546B 
T37 = 1 x BF256A 
T38 = 1 x BC639 
T39,T41,T42 = 

3 x BC556B 
IC1 = 1 X LF411CN 


Diversen: 

1 10-pens header voor 
printmontage 

1 print EPS 880092-3 
(zie pag. 6) 
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maar het is verstandiger om dit stuk eerst 
door te lezen en dan pas te beginnen met 
solderen. 

Voor de kast hebben we gekozen voor een 
model met ingebouwde koelprofielen (zie on- 
derdelenlijst). Deze kast is niet goedkoop, 
maar bedenk hierbij dat twee losse grote 
koelprofielen ook aardig wat geld kosten. 
Het beste kunt u beginnen met het boren 
van de gaten voor de montage van de prin- 
ten en transistoren op de koelplaten. Hier- 
voor kan een afdruk van de stroomverster- 
ker-print uit het eerste deel als boormal die- 
nen. De montage gaat overigens het gemak- 
kelijkst als u in de gaten schroefdraad tapt, 
dat ziet straks aan de buitenkant ook fraaier 
uit. De print moet in verband met de warm- 
te-verdeling van de transistoren midden op 
de koelplaat komen te zitten. 


Vervolgens kunnen de stroom- en span- 
ningsversterker-print worden opgebouwd, 
gevolgd door de beveiligingsprint. Hierbij 
nog wat tips: Het is de moeite waard om van 
te voren de transistoren te paren. Dat geldt 
vooral voor de kombinaties T5/T4, T6/T7, 
T21/T22, T25 +T24/T25 +T26 en in mindere 
mate voor T8/T9 en T1O/TI1. Bij de stroom- 
versterker-print worden alle komponenten 
aan de koperzijde gemonteerd, enkele milli- 
meters boven de koperbanen! Spoel L1 heeft 
nu minder windingen dan bij de LFA 150, dat 
is ook iets om even rekening mee te houden. 
Weerstand R65 wordt midden in de spoel ge- 
plaatst, dus een dikke centimeter zwevend 
boven de print. Let er bij de spannings- 
versterker op dat T1/T2 het achtervoegsel V 
in het typenummer bevat, want dat geeft 
zijn versterkingsfaktor aan. Zet deze dubbel- 
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Figuur 6. De print voor 


| de hulpvoeding bevat 


| een kleine trafo met een 


gelijkrichtersektie en 


| enkele afvlak-elko's. 


Onderdelenlijst 
voedingsprint 


‚ Weerstanden: 


R106 = 1 x 820 o 
Kondensatoren: 
C50...C53 = 4x22n 
C54,C55 = 2 x 1000 p/ 
63 V 
C56,C57 
100 V 

C58 = 1 x 22 4/25 V 


2 x 680 n/ 


Halfgeleiders: 
D35...D39 = 5 x 1N4002 


| D40 = 1 x LED groen 


|! Diversen: 


t Trl = 


| Fl 


1 x ingegoten 
nettrafo voor print- 
montage, sek. 2 x 9 V/ 
177 mA (bijv. Amroh 
355.509.182) 

1 x zekering 50 mA 
traag, met 
zekeringhouder voor 
printmontage 


| 3x 6-polige 


printkroonsteen 
1 print EPS 880092-4 
(zie pag. 6) 


| Onderdeleniijst 
| hoofdvoeding 
` (per kanaal) 


; Tr2 = 1 x ringkern- 


Bl = 


| Sl = 


nettrafo, sek. 2 x 22 V/ 

5 A (bijv. Amplimo 

61015) 

1 x bruggelijkrichter 
B100C35000 

C31,C32 = 2 x parallel- 
schakeling van 

2 x 22.000 u/40 V 
(bijv. Philips serie 
2222 154 17223) 

F2 = 1 xzekering 2 A 
traag 

L x enkelpolige 
netschakelaar (één per 
versterker-kast) 

1 net-entree met 
ingebouwde 
zekeringhouder 

1 kast met geïntegreerde 
koelprofielen (bijv. 
Monacor RC-115/SW) 

of 1 kast met 2 losse 
koelprofielen van elk 
< 0,4 K/W 
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Fiquur 7. Zo worden de 
eindtransistoren qemon 
teerd. De pootjes wor 
den in een Z-bocht ge- 
bogen, zodat ze juist 
boven de print uit 
komen. 


Fiquur 8. Het bedra- 
dingsschema is voor 
slechts één kant gete- 
kend. Voor een stereo- 
versie worden twee van 
deze blokken in een 
kast gebouwd, waarbij 
alleen een massaverbin- 
ding tussen de ingan- 
gen aanwezig is 

(via de kast). 
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FET goed op de print, de stip op het huisje 
moet boven de stip op de print komen te zit- 
ten. De paartjes T5/T4 en T6/T7 worden op 
de print tegen elkaar geplaatst met een 
beetje koelpasta er tussen, waarna de tran- 
sistoren tegen elkaar worden gedrukt door 
middel van een stukje montagedraad er om- 
heen. R24 is nu een draadbrug geworden. 
T8, T9, TIO en TII komen samen (maar wel 
geïsoleerd!) op een L-vormig aluminium 
plaatje te zitten met afmetingen van 


55 x 20 x 15 mm (zie foto deel 1). Kijk verder 
niet te veel naar de qrootte van de getekende 
weerstanden op de komponentenopdruk van 
de printen, want van diverse weerstanden is 
het vermogen (en dus de afmeting) gewij- 
zigd. Ook de aangegeven spanningen op de 
printen zijn niet meer korrekt! 


Aan het werk 

Nadat de drie printen zijn opgebouwd, kun- 
nen de drivers, de eindtransistoren en de 
ruststroom-transistor (T20...T26) op de 
koelplaat worden geschroefd (overal warmte- 
geleidende pasta en isolatieplaatjes toepas- 
sen). Bij de zware eindtransistoren moet van 
de mica plaatjes een stukje (circa 1 mm) 
worden afgeknipt aan de kant waar de tran- 
sistoren naast elkaar zitten, anders overlap- 
pen de plaatjes elkaar. De pootjes van 
T25...T26 worden daarna in een Z-bocht 
omhoog gebogen, zodat de uiteinden circa 
1.2 cm boven de koelplaat komen te zitten. 
De pootjes van T21 en T22 moeten ongeveer 
recht omhoog steken, terwijl de aansluitin- 
gen van de ruststroomtransistor schuin om- 
hoog moeten lopen. Tijdens het buigen (dat 


niet vlak bij het huisje mag gebeuren!) moet 
u af en toe eens passen met de stroom- 
versterker-print, om te zien of alles op de 
goede plaats komt. De print kan daarna wor- 
den vastgeschroefd met lcm lange af- 
standsbusjes. De transistor-aansluitingen 
moeten daarbij precies in de juiste qaten op 
de print schuiven. De pootjes van de eind- 
transistoren moeten zo worden gebogen dat 
ze vlak op de soldeereilandjes komen te liq- 
gen over een lengte van enkele millimeters. 
Dan kunnen alle transistoren worden vast 
gesoldeerd. Via afstandsbusjes van 3 cm 
kan de spanningsversterker-print erop wor- 
den geschroefd en daarna (ook weer met 
5 cm lange busjes) de beveiligingsprint. De 
afstanden tussen de printen zijn overigens 
afhankelijk van de gebruikte komponenten. 
De IO-pens konnektoren op de onderste en 
bovenste print worden met elkaar doorver- 
bonden via een stukje IO-aderige bandkabel 
met de bijbehorende perskonnektoren. Ver- 
der worden de punten A, B, C en FB tussen de 
stroom- en spanningsversterker met elkaar 
verbonden via korte draden. 

Voordat u begint met inbouwen in de kast. 
willen we nog het volgende opmerken. Voor- 
zie deze van voldoende ventilatie-gaten aan 
de boven- en onderzijde. Er vindt een aardi- 
ge warmte-ontwikkeling plaats in de koelpla- 
ten en een deel daarvan straalt ook naar bin- 
nen toe. Vooral de voedingselkos hebben 
veel te lijden als de temperatuur te hoog 
oploopt. De in de onderdelenlijst qenoemde 
Philips-elkos zijn overigens typen die vrij ho- 
ge temperaturen kunnen verdragen zonder 
snel te verouderen. Verder moeten er enkele 
gaatjes in de bodem komen om de instelpot- 
meters PI te kunnen bereiken. 

Nu kan de voeding worden opgebouwd. Bij 
het prototype zijn de twee ringkerntrafo's bo- 
ven op elkaar geplaatst, midden in de kast. 
De twee opgebouwde hulpvoedingsprintjes 
komen daarvoor te zitten, op twee L-vormig 
gebogen stukjes aluminium-plaat. Plaats de 
printen allebei zo dat de kroonsteentjes van 
boven bereikbaar zijn. De bruggelijkrichters 
worden naast de trafos op de bodemplaat 
geschroefd, met daarachter de elkos. Houd 
wat afstand tussen de elkos en de gelijkrich- 
ters, want deze laatste worden aardig warm. 
In fiquur 8 is het bedradingsschema voor 
één mono-versterker getekend. Voor de ste- 
reo-versie wordt het hele zaakje gewoon 
tweemaal opgebouwd, met uitzondering van 
het netspanningsgedeelte (net-entree, net- 
schakelaar en inschakelvertraging). De in- 
schakelvertraging zorgt er voor dat de netze- 
keringen heel blijven bij het inschakelen van 
de versterker. Ze bestaat uit slechts enkele 
komponenten die qemakkelijk op een stukje 
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Let op! De aangegeven spanningen zijn de werkelijke waarden en deze komen niet overeen met de print- opdrukken. 
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Fiquur 9. Enkele meetre- 


iw) d 
sultaten van de opge- | ] 
bouwde LFA-50-OA, ge- weer KKK | 
meten met de Audio 
Precision System One: 
a) harmonische vervor- 
ming van 20 Hz tot 
20 kHz bij een uit- 
gangsvermogen van 
25Waan89en4Q 
(laatste gestippeld), 
b) harmonische vervor- 
ming als funktie van 
het uitgangsvermogen 
bij 1 kHz en 8 Q, 
c) maximale uitgangs- 
vermogen aan 8 Q bij 
een harmonische ver- 
vorming van 0,1% en 
0,01% (laatste 
gestippeld). 
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gaatjesbord kunnen worden ondergebracht. 
Denk bij de netspanning-voerende delen aan 
voldoende isolatie en lees ook nog eens de 
veiligheidspagina (blz. 6) door. 

Er zijn nog twee punten die extra aandacht 
verdienen in het bedradingsschema. De twee 
cinch-bussen voor de ingangen moeten bei- 
de verbonden zijn met de metalen kast. Ge- 
bruikt u geïsoleerde cinch-bussen, dan moe- 
ten de massa-aansluitingen via een soldeer- 
lipje o.i.d. met de kast worden verbonden. 
Dit zijn de enige massa-punten in de verster 
ker die met de kast worden verbonden. Ver- 
der is de luidspreker-retourleiding op een 
nogal aparte plaats aangesloten, namelijk 
niet zoals gebruikelijk op het centrale aard- 
punt bij de elkos, maar op punt C van de 
stroomversterker-print. Op deze wijze is er zo 
weinig mogelijk spanningsverschil via de 
massabaan tussen het ingangssignaal en 
het teruggekoppelde versterkersignaal op de 
gate van T2 enerzijds en het luidsprekersig- 
naal anderzijds, waardoor de vervorming la- 
ger blijft dan bij de klassieke bedradingswij- 
ze. Deze opzet is het resultaat van uitgebrei- 
de metingen met verschillende massa-konfi- 
quraties. 


Spanning er op! 

Nadat de bekabeling in het voedingsqgedeel 
te is gelegd, is het verstandig om dit apart te 
kontroleren voordat de versterkers er op wor- 
den aangesloten. Meet na het inschakelen 
de voedingsspanningen over de buffer-elkos 
(circa +30 V) en op de kroonsteentjes van de 
hulpvoedingen. Op de met + en -70 V aan- 
geduide punten moet nu +44 V staan. Zijn 
de spanningen op die punten duidelijk lager 
dan 44 V, dan zijn de wikkelingen van hoofd- 
en hulptrafo niet goed in serie geschakeld. 
U dient in dat geval de wisselspanningsaan- 
sluitingen van de hoofdtrafo op de hulpprint 
(aangeduid met 40 V=) te verwisselen. 

Als dat allemaal in orde is, dan kunnen de 
versterkers verder aangesloten worden: voe- 
dingsspanningen naar de drie printen en de 
bedrading naar de ingangen (stukje aide: 
schermde kabel) en de luidsprekerklemmen. 
Voor de zekerheid raden we dringend aan om 
enkele weerstanden van 10 Q/5 W in de voe- 
dingsleidingen naar de stroomversterker- 
print op te nemen. Dan pas wordt de voeding 
ingeschakeld, nadat de Pá4-instelpotme- 
ters op maximale weerstand zijn ge- 
draaid. Stel nu met P2 en P3 de voedings- 
spanningen voor de spanningsversterker in 
op respektievelijk +38.5 V en -35 V. Meet 
met de multimeter daarna de qelijkspan- 
ning aan de uitgang van de versterker en re- 
gel deze op nul af met PI. Dan kunt u de 
ruststroom eens een beetje opdraaien met 


P4 (gelijkspanning meten over de emitter- 
weerstanden van de eindtransistoren, instel 
len op IO mV per weerstand). Merkt u dat dit 
goed gaat en ook de gelijkspanningsinstel- 
ling aan de uitgang praktisch nul volt blijft 
dan kunnen de weerstanden in de voe- 
dingslijnen verwijderd worden na het uit- 
schakelen van de voedingsspanning. Daarna 
de voeding weer inschakelen, de offset op 
nieuw meten en eventueel bijstellen met Pl, 
De ruststroom kan tenslotte zo ver worden 
verhoogd met P4 dat de gemiddelde gelijk 
spanning over de vier 0,22-Q-emitter 
weerstanden 158 mV bedraagt. Het is ver- 
standig om de versterker zo een uurtje te la- 
ten draaien en de ruststroom daarna nog 
eens te meten en eventueel wat bij te rege 
len. Daarmee is de LFA-50-OA klaar voor mu- 
ziekweergave. 

Echte klasse-A-liefhebbers kunnen de ver: 
sterker ook instellen op een ruststroom van 
1.8 A, wat overeenkomt met 50 W aan 8 Q in 
klasse A. In dat geval zult u echter véél qro 
tere koelplaten (lagere Rin) moeten gebrui 
ken of geforceerde koeling toepassen. 
Binnenkort zullen we nog een indikatie 
schakeling voor deze versterker publiceren 
die aangeeft wanneer de -5-dB-uitsturing en 
het clipping-punt bereikt worden tijdens mu 
ziekweergave. Op die manier kunt u optisch 
vaststellen of de versterker in zijn klasse-A- 
of klasse-B-bereik staat te draaien. 
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Onderdelenlijst 
inschakelvertraging 


Weerstanden 

RI | x 220 Q 

R2 I x 1 M (min. 550 V) 
R5.R4 2x 22 Q/10 W 


(of 4 x 12 Q/5 W) 
Kondensatoren 
IK 1000 4/40 V 


CI 
C2 [< 550 n/650 V 


Halfgeleiders 


DI DA 4 x IN4007 
D5 | x zenerdiode 
24 V/1,4 W 


Diversen 

Rel I x relais voor 
printmontage. spoel 
24 Voc/20 mA 
schakelstroom min. 5 A 


(bijv. Siemens 
V25127-BOOO6-A101) 
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antenne-filter 


Eerder dit jaar, om precies te zijn in de Elek- 
tuur-uitgave van mei, is het schema gepubli- 
ceerd van een aktieve antenne die tot 
veldsterktes van 50 mV/m de ontvangst van 
AM-gemoduleerde signalen mogelijk maakt. 
Staat in de nabijheid van de aktieve antenne 
een sterke middengolfzender, dan kunnen 
op bepaalde plaatsen in de kortegolf-banden 
hinderlijke storingen waargenomen worden. 
Die stoorsignalen vindt men bij de hogere 
harmonischen en somfrekwenties van de 
zendersignalen. Deze nadelige effekten kun- 
nen onderdrukt worden door een kritisch ge- 
dempt hoogdoorlaatfilter aan de ingang van 
de antenneversterker te plaatsen. 

Figuur | laat de overdrachtskarakteristiek 


Sterke aardse zenders voor de midden- en 
lange golf kunnen de ontvangst van 
kortegolf-signalen en andere voor DX-ers 
interessante signalen flink storen. In zon 
geval is een hoogdoorlaatfilter dat de 
storende signalen effektief onderdrukt, een 
ideale oplossing. Omdat (aktieve) antennes 
gewoonlijk in de buitenlucht opgesteld 
worden, is een afstandsbediening voor zon 
filter wel wenselijk. Het ontwerp uit dit 
artikel voldoet aan deze eisen. 


Fiquur 1. Het uitgangs- 
signaal van de antenne- 
versterker met ingescha- 

keld hoogdoorlaatfilter. 

Filterkurve 1 is voldoen- 

de om stoorsignalen 
van lange- en midden- 
golf-zenders te onder- 
drukken. Kurve 2 is qe- 
schikt om sterke stoor- 
signalen aan de onder- 
kant van het kortegolf- 
bereik (tot circa 7 MHz) 

te onderdrukken. De di- 

mensionering van de 
frekwentiebepalende 
komponenten in de 
schakeling is voor beide 
kurves in de onderde- 
lenlijst te vinden. 
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zien van de aktieve antenne uit mei, met 
voorgeschakeld filter. Uit het verloop van 
kurve | is op te maken dat signalen met een 
frekwentie van 4 MHz en hoger probleem- 
loos doorgelaten worden, terwijl signalen 
van midden- en langegolf-zenders effektief 
(met minimaal 55 dB) gedempt worden. 

Bij storing door een sterk kortegolf-station 
kan een filter met een gedrag volgens kur- 
ve 2 het antennesignaal vanaf zon 14 MHz 
oppoetsen. Signalen tot circa 7 MHz worden 
dan afdoende onderdrukt. In de onderdelen- 
lijst geven we straks de komponentwaarden 
voor beide kurves. 

Het kompakte schema van het op afstand in- 
en uitschakelbare hoogdoorlaatfilter is in fi- 
guur 2 te vinden. Het filterende gedeelte 
bestaat uit CI, LI en dempingsweerstand R1. 
De rest van de schakeling (rechts van het fil- 
ter, rond TI en T2) heeft tot doel met relais 
Rel het filter te schakelen. 

De aansluitpunten a en k van de schakeling 
worden gebruikt om daarmee de verbinding 
met de eerder genoemde aktieve antenne- 
versterker te maken. Punt a wordt verbon- 
den met de anode van diode D2 die op de 
print van de aktieve antenne zit. Punt k 
wordt aangesloten op de kathode van die- 
zelfde diode. Via punt a is kondensator CI 
direkt verbonden met de gate van FET TI en 
daarmee dus de ingang van de antenne- 
versterker. 

Figuur 3 toont de besturing van het op af- 
stand schakelbare filter. Dit is een aange- 
past voedingsgedeelte voor de aktieve an- 
tenne, dat een plaatsje krijgt bij de ingang 
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van de DX-receiver. Met behulp van beide 
druktoetsen kan het hoogdoorlaatfilter aan- 
en uitgeschakeld worden, zonder dat daar- 
voor een extra verbindingskabeltje nodig is. 
Om het filter in te schakelen wordt via druk- 
knop SI de voedingsspanning van de filter- 
schakeling kortstondig verhoogd door weer: 
stand Rw tijdens het indrukken van Sl te 
overbruggen. Het uitschakelen gebeurt met 
schakelaar S2; met deze schakelaar wordt de 
voeding kortstondig onderbroken. 

Na het inschakelen van de voeding is de fil- 
terschakeling gewoonlijk niet aktief. Beide 
transistoren zijn dan gesperd. Wordt in deze 
situatie schakelaar S1 ingedrukt, dan stijgt 
de voedingsspanning tijdelijk. Via zener- 
diode D1 kan daardoor een basisstroom 
naar transistor T2 gaan lopen. Het relais 
trekt aan en het filter wordt geaktiveerd. Het 
in geleiding gaan van T2 heeft ook tot ge- 
volg dat T1 wordt geaktiveerd en deze levert 
vanaf dit moment de basisstroom voor T2. 
Vanaf nu blijft T2 geleiden, ook als SI wordt 
losgelaten. Aan deze situatie kan een einde 
gemaakt worden door de voedingsspanning 
kortstondig te onderbreken. Het relais valt 
dan af en beide transistoren sperren weer. 
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(print-layout in spiegelbeeld afgedrukt) 


Met trimmer P1 is het schakelpunt van de re- 
laissturing op 12,1 V in te stellen. Dit span- 
ningsnivo ligt exakt tussen de voedings- 
spanning van 10,7 V die de antenneverster- 
ker nodig heeft en de spanning van 15,5 V 
die aan de kant van de ontvanger op de 
stuurschakeling wordt gezet. 
Voor de opbouw van het op afstand schakel- 
bare hoogdoorlaatfilter is een kleine print 
ontworpen (figuur 4). Na de opbouw kan de- 
ze print in de behuizing van de aktieve-an- 
tenne-versterker gemonteerd worden, waar- 
na de verbindingen van de punten a en k 
met diode D2 kunnen worden gelegd. 
(910117) 


^ Onderdeleniijst 


' & Weerstanden: 


uki = 1x1 k (kurve 1) of 


"1x 3530 Q (kurve 2) 
R2 = 1x1k 

R3 = į xXx6k8 . 
RA = 1x.100-k 

Pl = 1 x 5-k- 
instelpotmeter 


Kondensatoren: 


: C12 1x1 n (kurve 1) of 


1 x 270 p (kurve 2) 
C221*x1n 
C3...C5 = 5x 100n 


|! Zelfindukties: 


Ll = 1 x 33 pH (kurve 1) 
of 1 x 343 (kurve 2) 


Halfgeleiders: 


D1 = 1 x 9V1/400 mW 
D2 = 1 x 1N4148 

Tl = 1 x BC556B 

T2 = 1 x BC546B 
Diversen: 

Rel = reed-relais 12 V/ 


1 KQ (bijvoorbeeld RS 
352-61091-03) 


Figuur 2. De schakeling 
bestaat uit een filtersek- 
tie en een relaissturing. 
Het inschakelen van het 
relais geschiedt door 
het kortstondig verho- 
gen van de voedings- 
spanning. 


, Figuur 3. De gemodifi- 
ceerde voeding van de 
| antenneversterker, waar- 


mee het filter via twee 


| druktoetsen op afstand 


kan worden bediend. 


Figuur 4. De koper-lay- 
out en komponentenop- 


` stelling van de 
| print voor het hoog- 
! doorlaatfilter. 
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deel 3 


In figuur 11 is het principeschema getekend 
van de blok/driehoek- konverter. Het in- 
gangssiqnaal van de konverter komt van de 
sinusvormer. Het is het uitgangssignaal van 
IC26d, dat ook voor het omschakelen van 
het ingangssignaal van de schuifregisters 
zorgt. Dit signaal is echter nog een digitale 
blok die tussen nul en 6 V heen en weer 
schakelt. Voor het maken van de driehoek en 
als uitgangssignaal voor de funktiegenera- 
tor hebben we echter een blokgolf nodig die 
symmetrisch rond de nullijn ligt. Daarom 
begint de schakeling met een versterkertrap 
waar aan het signaal een gelijkspanning 
wordt toegevoegd die het signaal zo ver: 
schuift dat het symmetrisch rond de nullijn 
komt te liggen. Dat signaal wordt in de funk- 
tiegenerator uiteraard gebruikt om een blok 
op de uitgang te zetten, maar hier in het 
principeschema gaan we gelijk door naar de 
driehoekkonverter. 


Naast de digitaal gekreêerde sinus levert 
de funktiegenerator ook blok- en 
driehoekvormige signalen. Nu is een 
blokgolf niet zon probleem in een 
schakeling die flink wat digitale elektronica 
bevat. Een qoede driehoek maken vereist 
echter wel wat vernuft en komponenten. In 
dit geval wordt die driehoek afgeleid uit de 
blokgolf. Verder vindt u in dit deel de printen 


Onderdelenlijst 


sinusvormer 


Weerstanden: 


R70 | * IM 

R7I,RB5 = 2 x 249k, 
0.1% 

K72,RBA 2*x 127 k, 
0.1% 

R75,R85 2 x 86k6, 0.1% 
R74,R82 2 x 68k1, 0.1% 
R75,RBI 2 x 57k6, 0.1% 
R76,RBO = 2 x 52k5, 0.1% 
R77.R79 = 2 x 48k7, 0.1% 


92 


voor de sinusvormer en de 


blok /driehoek-konverter. 


Om van een blok een driehoek te maken, 
hebben we in principe niet meer nodig dan 
een integrator. Die integrator hebben we op: 
gebouwd met een OTA (spanningsgestuurde 
stroombron) en een kondensator aan de uit- 
gang ervan. Is de ingangsspanning positief, 
dan wordt de kondensator met een konstan- 
te stroom geladen en is de ingangsspanning 
negatief, dan wordt de kondensator met een 
konstante stroom ontladen. Over de konden- 
sator ontstaat dan een spanning in drie- 
hoekvorm. Er is echter een probleem: als de 
laad/ontlaadstroom altijd dezelfde waarde 
heeft, dan ontstaat er een driehoekspanning 
waarvan de amplitude frekwentie-afhanke- 
lijk is. Immers bij een hoge frekwentie is de 
laad/ontlaadtijd korter dan bij een lage fre- 
kwentie. We lossen dit op door het verband 


digitale 


funktiegenerator 


tussen ingangsspanning en uitgangsstroom 
van de OTA (de versterking) aan te passen 
aan de amplitude van de spanning over de 
integratie-kondensator. De OTA heeft daar 
een aparte stuuringang voor. De daarvoor 
benodigde stuurspanning maken we door 
het driehoeksignaal gelijk te richten en af te 
vlakken. Met een als integrator geschakelde 
opamp (laagdoorlaat-filter) vlakken we de 
gelijkgerichte spanning verder af en voegen 
we een spanning toe waarmee we het werk- 
gebied kunnen instellen van de stuurspan- 
ning (en dus ook van de uitgangsstroom van 
de OTA). Omdat we de spanning over de inte- 
gratie-kondensator aan de uitgang van de 
OTA niet kunnen belasten, wordt deze span- 
ning eerst gebufferd voordat de gelijkrichter 
aan het werk kan. Door ook nog een inverter 
toe te voegen, kan er dubbelfasig worden qe- 
lijkgericht. 

Een bekend probleem bij integratoren is het 
vastlopen door een DC-komponent in de uit- 
gangsspanning. Om dit te voorkomen, wordt 
het uitgangssignaal van de driehoek-konver- 
ter teruggevoerd naar de min-ingang van de 
OTA via een RC-filter. Dit filter mag alleen de 
gelijkspanningskomponent in het uitgangs- 
signaal doorlaten en in geen geval de drie- 
hoek. Daarom moet de tijdkonstante van het 
RC-filter aanmerkelijk groter zijn dan de pe- 
riodetijd van het driehoeksignaal. Praktisch 
bleek het niet haalbaar om aan deze eis te 
voldoen voor frekwenties van 1...10 Hz. 
Ook de afvlakking van het gelijkgerichte sig- 
naal in de amplituderegeling wordt dan 
slechter. Vandaar dat de dekade 1...10 Hz 
voor het driehoeksignaal niet is opgenomen 
in de specifikaties. Er komt wel een signaal 
uit de funktiegenerator, maar de amplitude 
is niet meer stabiel en ook de vorm wordt 
steeds slechter naar mate de frekwentie la- 
ger wordt. 


Een bijzondere komponent 

Voor de ingangstrap en de buffertrap van de 
blok /driehoek-konverter hebben we niet zo- 
maar een opamp genomen. Omdat bij het 
maken van de blok en de driehoek een hoge 
slew-rate van belang is (ook de OTA heeft een 
hoge slew-rate), hebben we een snelle 
opamp gezocht en gevonden in de vorm van 
een current-feedback-opamp (stroom-tegen- 
gekoppelde-opamp). De specs van het oe: 
bruikte type (OP260) zijn werkelijk indruk- 
wekkend: een slew-rate van typical 
1000 V/s en een —5-dB-bandbreedte die bij- 
na onafhankelijk van de versterking ruim 
boven | MHz ligt (bijvoorbeeld bij I-maal op 
90 MHz typical). Bovendien neemt de band- 
breedte van de tegengekoppelde opamp 
minder snel af bij een stijgende versterking 


blokken en 
driehoeken maken 


dan bij de konventionele opamp. 

In fiquur 12 is het principe van de current- 
feedback-opamp getekend. Tussen de plus- 
en de min-ingang van de opamp is een 
buffer aangebracht. Uitgangsstroom | van 
deze buffer stuurt de spanningsbron die de 
uitgangsspanning moet leveren. Als we nu 
op de plus-ingang een spanning zetten, dan 
zal de buffer een stroom | aan het netwerk 
RI/R2 leveren zodanig dat over R1 een span- 
ning staat die gelijk is aan de spanning op 
de plus-ingang. Door die stroom zal echter 
de uitgangsspanning zo worden bijgeregeld 
dat de buffer geen stroom meer hoeft te leve- 
ren aan het tegenkoppelnetwerk om de 
spanning over R1 even groot te maken als de 
ingangsspanning. We hebben dan in feite de- 
zelfde situatie als bij een konventionele 
opamp: de spanning tussen plus- en min-in- 
gang is nul en door de ingangen loopt geen 
stroom. Daardoor is de current-feed- 
back-opamp ook als inverterende versterker 
te gebruiken, ook al ziet dat er een beetje 
vreemd uit met een uitgang die als ingang 
van de schakeling dient. Daarnaast blijven 
door deze overeenkomst met de konventio- 
nele opamp de gebruikelijke formules voor 
de versterking van de opamp geldig. 

Heel anders reageert de  current-feed- 
back-opamp als het gaat om de bandbreed- 
te. Die is voornamelijk afhankelijk van weer- 
stand R2 en bijna niet van de versterking. Bij 
de OP260 is 2k5 de optimale waarde voor R2 
om een zo groot mogelijke bandbreedte te 
behalen. 


De blok 

In figuur I5 vindt u het schema van de elek- 
tronica zoals die zich op de blok/drie- 
hoek-konverter-print bevindt. Behalve de 
konverter zelf is daar ook een voeding bij 
voor de konverter en de sinusvormer. Maar 
het merendeel van fiquur 13 is toch inge- 
ruimd voor de blok /driehoek-konverter. De 
digitale blokgolf van de sinusvormer komt 
binnen via pen 4 van K8. Hiervan maakt 
IC42b een blokgolf die symmetrisch rond de 
nullijn ligt. Voor deze taak is het gebruikelijk 
om een opamp als komparator te schakelen. 
De hier gebruikte current-feedback-opamp 
bleek dan echter een niet zo fraaie blok af te 
leveren. Vandaar dat de opamp door middel 
van een tegenkoppeling getemd is tot een 
versterker. De versterking is echter zo qroot 
gekozen dat de uitgang toch nog vastloopt 
tegen de voedingsspanning (de werkelijke 
uitgangsspanning is ongeveer 0,5 V kleiner 
dan de voedingsspanning). Zo zijn we in 
ieder geval zeker dat we geen last meer heb- 
ben van drift in de symmetrie rond de nul- 
lijn. De offset-instelling aan de min-ingang 


van IC42b (P4) is er dan ook alleen nog maar 
om de puls/pauze-verhouding van de blok 
op precies 50% in te stellen. Het uitgangs- 
signaal van IC42b is nu een mooie symme- 
trische blok die dankzij de hoge slew-rate 
van deze opamp ook mooie steile flanken 
heeft. Maar voor de verdere verwerking is de 
amplitude van de blok veel te groot. Voor de 
ingang van de driehoek-konverter wordt het 
signaal naar een lager nivo gebracht met be- 
hulp van een instelbare spanningsdeler. Om 
de amplitude van de uitgaande blokgolf ge- 
lijk te maken aan die van de driehoekspan- 
ning gebruiken we een speciale spannings- 
deler met dioden. Daarmee maken we de 
stijatijd van de blok nog korter dan die al is. 
Immers bij een normale spanningsdeler zal 
de uitgangsspanning in de zelfde tijd van 
hoog naar laag omschakelen als de ingangs- 
spanning; alleen de amplitude is kleiner qe- 
worden. Gebruiken we dioden, dan zal in eer- 
ste instantie de uitgangsspanning ook even 
snel stijgen als de ingangsspanning. Echter 
zodra de dioden beginnen te geleiden en de 
uitgangsspanning konstant wordt, heeft de 
ingangsspanning nog even tijd nodig om 
ook tot de topwaarde door te stijgen. Die tijd 
hebben we dus gewonnen. 
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R78 1* 47kK5, 0.1% 
R86,RI02 = vervallen 
R87,RIOI 2 x 196 Q, 
1% 

R88,RIO0 = 2 x 2595 1% 
K89,R99 2 x 887 Q, 1% 
R90.R98 2 x 654 Q, 1% 
K91,R95.R95,R97 = 4 x 
845 Q, 1% 

K92.R96 2 x 301 Q, 1% 
R94 = | x IKIO, 1% 
RIOS = 1 x 2k2 

RIO4 = | x 33 k 

R105 = 1 x 5k6 
KIOG.R107.R114.R115. 
RI22,RI25 = 6x 100 k, 
1% 
RIOB.RIOS.RI16.RI17. 
K124.K125.R152. 

R133 8 x 31k6, 1% 
R110.R111.R118.R119, 
K126.R127 6 x 43k2, 
1% 
R112.R113.R120.R121, 
R128,R129,R136, 

R137 = 8 x 34k0, 1% 
R130.R131,R138, 

R139 = 4x IOk, 1% 
RI154.R155.R142 

R143 = 4 x 4k32, 1% 
HIAORIAT = 2 x 3k16, 
1% 
R144,R145 = 2x 3k40, 
196 
RI46,.RI82...RI85 = 5x 
Ik 
RIA7,RIAB = 2 Xx IK2 
KI49,RI50 = 2x I5k 
K178.R179 = 2 x 4Q7 


CURRENT FEEDBACK OP AMP 


—*-O Vour 


CURRENT CONTROLLEO 
VOLTAGE SOURCE 


910077 - i- 18 


Figuur 11. Het principe- 
schema van de 
blok /driehoek-konverter. 


Fiquur 12. In de 

blok /driehoek-konverter 
is een speciale opamp 
gebruikt: de current- 
feedback-opamp. 
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Fiquur 15. Het schema 
van de blok/drie- 
hoek-konverter. 


KI8O = 1x IO Q 

RI8I = | x 8k2 

PI = | x 2k5-instel 
potmeter 

P3 = | x l-k-potmeter. 
log. 

P2 = | x 5-k-potmeter, lin. 


Kondensatoren: 

C60 = 1x220n 

C6I = | x 47 p, styroflex 
C62 = | x IO p, styroflex 
C65,C72,C74,C76,C104. . 
CIS; CII9S:..CI29." 
27 x 100 n 

C64,C66.C6B, 

CIIG = 4x 1 u 

C65,C67 2x150n 
C69 = 1 x 820n 

C70 1x 390 n 

€71 = 1x 330 n 

C75, C25 2x15n 

C77 1*82n 

C78 = 1 * 59 n 

C79 Is 55n 
CB80,CB2.CB4,.CBB, 

C92 = 5x IO n 
CBI.CB5,C89 = 3x In5 
C85,C95 = 2x 8n2 

C86 = | x 5n9 

C87 = 1 x 5n5 
€90,C96.C98, 

CIOO = 4xIn 


C91,C97,C99 = 5x 150 p, 
styroflex 

C94,C 102 2 x 590 p. 
styroflex 

C95,C105 2 x 550 p, 
styroflex 

C101 1 x 820 p. 
styroflex 


CI17,C118,C164...C1I67 
6 x 100 n, keramisch 
CI30,CI51 2x 47 y/ 
IO V, tantaal 

C152 = | x 474/10 V, 
radiaal 

C160,C161 = 2x 100 u/ 
^O V, axiaal 

C162, CI65 = 2x IO u/ 
25 V, radiaal 


Halfgeleiders: 

DI2 = | x zenerdiode 
6V2/400 mW 

IC26 = I x 74HC1352 
IC27,1C28 = 2 x 74HCI64 
Les 7 DE Le, - SX 
74HC4055 

IC34 = | x AD7 11 
IC55...IC59 = 5x AD712 
IC40 = 1 x NE5552 

IC49 = 1 x 7815 

IC50 = 1x 7915 

ICSI = 1* 7806 


Diversen: 
K5 = I| x 14-polige male 
boxheader 
K6 = | x BNC-chassisdeel 
voor geisoleerde montage 
K4 = I x 3-polige 
printkroonsteen, 
steek 5 mm 
| print EPS 910077-3 
(zie pag. 6) 
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De blokgolf die we nu hebben gekreêerd, is 
van een dusdanige kwaliteit dat de slew-rate 
van de eindtrap (IC44) de beperkende faktor 
is bij de flanksteilheid van de blokgolf. Bij 
dit IC moet een kompromis gesloten worden 
tussen de bandbreedte /slew-rate en het ver- 
mogen om laag-ohmige belastingen te stu- 
ren. Het is een OP64 geworden die we tot (net 
voorbij zijn qrenzen belasten (de opamp 
moet daarom beslist qekoeld worden) en die 
een slew-rate heeft van 150 V/s. Dat is een 
hele goede slew-rate, al valt die natuurlijk in 
het niet bij wat IC42 kan. Maar doordat IC44 
de steilheid van de flanken bij een bloksig- 
naal bepaalt, kunt u bij metingen altijd uit- 
gaan van een flank die met 1350 V/ys stijgt of 
daalt. 

Kondensator C157 in de frekwentiekompen- 
satie van IC44 heeft een waarde die u niet in 
de winkel zult tegenkomen. In feite moet de- 
ze kondensator ook groter zijn, maar dat is 
al geregeld door de print-layout. IC44 kan 
het dan ook heel goed zonder C157 stellen. 
Perfektionisten kunnen echter met twee 
stukjes in elkaar getwist montagedraad die 


naar sinusvormer«print 


rr oc OFFSET 
ke s LEVEL 
Wet ` V230) Age Där 


ICA! = CA3280 
KA? = OP260 
1ca3 - TLO82 


$ me hr 


als trimmer dienst doen de frekwentiekarak- 
teristiek van de opamp zo bij regelen dat de 
blokgolf er perfekt uitkomt. Hoe dat precies 
gaat vertellen we bij de afregeling volgende 
maand in het laatste deel over de digitale 
funktiegenerator. 


De driehoek 

Tussen IC42b en IC44 vindt u in fiquur 13 
de driehoek-konverter. Ook voor dit deel van 
de schakeling geldt dat het gehele frekwen- 
tiebereik van vijf dekaden te veel is om in 
een keer te behappen. Daarom is de laagste 
dekade komen te vervallen en is de integra- 
tie-kondensator voor de overgebleven vier 
dekaden omschakelbaar gemaakt (C146.. 
..CI49). Dat gebeurt met behulp van de 
elektronische schakelaars IC45 en IC46. Als 
schakelsignalen gebruiken we DO. . . D4 die 
via K8 van de synthesizer-print afkomen. 
Door DO en DI via diode D24 en weerstand 
R175 te OR-ren is ook in het laagste frekwen- 
tiebereik een kondensator ingeschakeld 
(C146), zodat de driehoek-konverter toch 
blijft funktioneren (al zij het slecht). Bij het 


hoogste bereik is er een ander probleem. 
Theoretisch zou C149 een waarde van 100 p 
moeten hebben. Echter de zenerdioden, de 
elektronische schakelaars en de print heb- 
ben ook al de nodige kapaciteit, zodat 47 p 
voor C149 al ruim voldoende is. 

Het gebruik van twee schakelaars om de in- 
tegratie-kondensatoren te schakelen — een 
in serie met de uitgang van de OTA (IC41a) 
en een in serie met de plus-ingang van de 
bufferversterker (IC42a) — lijkt overbodig. 
Echter net als bij de schakelaars in de filters 
van de sinusvormer is de weerstand van de 
schakelaarkontakten afhankelijk van de 
spanning er over. Met twee schakelaars kun- 
nen we deze echter zo plaatsen dat dat niets 
meer uitmaakt. Immers de ene schakelaar 
staat in serie met een stroombron en de an- 
dere met een zeer hoog-ohmige ingang. 
Voor het konstant houden van de amplitude 
wordt de driehoekspanning over de integra- 
tie-kondensator gebufferd (IC42a), geinver- 
teerd (IC45a), gelijkgericht en afgevlakt 
(DI5/DI4 en C145/RI60). De zo ontstane 
gelijkspanning wordt door opamp IC435b 
geintegreerd en doorgegeven naar de stuur- 
ingang van de OTA. De tijdkonstante van de 
afvlakking is tamelijk groot. Dat moet ook 
wel, want de laagste frekwentie die nog qoed 
afgevlakt moet worden, is 10 Hz. Dat bete- 
kent echter wel dat de driehoek-konverter bij 
een grotere frekwentiesprong (bijvoorbeeld 
van de hoogste naar de laagste dekade) en- 
kele sekonden nodig heeft om de amplitude 
bij te regelen. Om te voorkomen dat de uit- 
gangsspanning van de OTA groter wordt dan 
de voedingsspanning van de elektronische 
schakelaars IC45 en IC46 zijn de zenerdio- 
den DIG en DI7 op de uitgang aangesloten. 
Het beperken van de spanning heeft overi- 
gens ook een qunstig effekt op de snelheid 
waarmee de amplitude wordt gestabiliseerd. 
Mocht u de stabilisatiesnelheid van de am- 
plituderegeling te langzaam vinden (dat kan 
veroorzaakt zijn door spreiding in de kompo- 
nenten), dan kunt u voor de zeners eens 
exemplaren met een kleinere zenerspanning 
proberen. 

Het werkgebied van de OTA is in te stellen 
door de gelijkspanning op de plus-ingang 
van IC45b te veranderen en door de grootte 
van het ingangssignaal. P6 en P9 zijn in feite 
beide bepalend voor de tijdkonstante van de 
integrator, die op zijn beurt weer de ampli- 
tude van de driehoek bepaalt. P6 verzorgt 
min of meer de basisinstelling en P9 de fre- 
kwentie-afhankelijkheid van de tijdkonstan- 
te. Het nadeel van twee potmeters die onge- 
veer dezelfde parameter regelen, is natuur- 
lijk dat ze elkaar beinvloeden. Dat maakt de 
afregeling niet gemakkelijker, maar een echt 


probleem is het nu ook weer niet. 

Om ervoor te zorgen dat de driehoekspan- 
ning vrij is van een DC-komponent wordt het 
uitgangssignaal van de driehoek-konverter 
(de uitqang van IC42b) via het RC-netwerk 
R166/CI45 teruggekoppeld naar de min-in- 
gang van de OTA. Met P5 kunnen we de off- 
set van de OTA kompenseren. Dat hoeft dan 
niet via het trage RC-netwerk RI66/CI45. 
Met de Dioden D22 en D23 beperken we de 
spanning op de min-ingang. Zo kan deze 
spanning nooit onnodig groot worden, want 
eenmaal ingeregeld, zal er slechts een paar 
millivolt nodig zijn. 

Rest ons nog een woordje over de schakelaar 
waarmee de keuze tussen blok- en drie- 
hoekspanning gemaakt kan worden. In 
plaats van een schakelaar (S8) en een relais 
(Rel) hadden we natuurlijk ook één wissel- 
schakelaar kunnen gebruiken. Of: één 
driestandenschakelaar, want dan had ook de 
aparte eindtrap voor de sinusspanning kun- 
nen vervallen. Maar de sinus die de funktie- 
generator levert, is zo arm aan vervorming 
dat de uitstraling van de blok en de driehoek 
op de bedrading naar een schakelaar (zeker 
als de sinus naar dezelfde schakelaar qaat) 
zo groot is dat de vervorming van de sinus 
door opgepikte storing toeneemt. Door met 
een relais op de print te schakelen hoeven 
we nu nog maar één signaal met een draad 
naar de frontplaat (en weer terug) te voeren 
(naar de amplitude-potmeter P7). Daarnaast 
voorkomen de gescheiden eindtrappen nog 
eens extra storende signalen in de sinus. Bo- 
vendien hoeft de sinus-eindtrap niet meer 
dan 100 kHz goed weer te geven, terwijl de 
eindtrap voor de blok en de driehoek zo 
breedbandig mogelijk moet zijn om deze 
signalen goed weer te geven. 


De printen 

In figuur 14 en 15 vindt u de print-layouts 
van de sinus-print en de blok /driehoek-kon- 
verter-print. Met uitzondering van IC44 zijn 
er geen bijzonderheden over de printen te 
melden. Opamp IC44 moet u echter nog van 
een koelplaatje voorzien. Om dat te monte- 
ren is er speciale warmtegeleidende twee- 
komponenten-lijm (bijv. van Fischer). De 
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Onderdelenlijst 
blok / driehoek- 
konverter 


Weerstanden: 
KIS5I.RI55 
1% 
RIS2,RI7I.RI172 3x 
100 

R153 = 330 Q 

R153 I x 550 Q 


2 x 2k49 


R154,R175 2x47k 
R156,R157 2 x 2k2 
KI58,R159 = 2* I Kk 
RIG60.RI61 2*1M 


RI62 = I * IOK 
RI65,R166 2 
RI164.R165 2x 39k 
R167 | x 2k7 

KI68 = 1* 82 k 

K169 I x 56 k 
R1I70.R176.R177 3x 
8k2 

R173,R174 2x15k 
P4.P9 2x 
2k5-instelpotmeter 

P5 | x 10-k 
instelpotmeter 

P6 | x 250-Q 
instelpotmeter 

P7 | x 5-k-potmeter, lin. 
P8 I x l-k-potmeter, lin. 


Kondensatoren 
€155...C156,C158.CI40 
C158,C159 8x 100 n 
keramisch 

C157 Op68. zie tekst 
€159,C141.C156,C157 
4x IO u/25 V, axiaal 
C142.CI44 2x1lu 
C145 I x lus 

C145 | x220 4/16 V 
axiaal 


C146 Ix 100 n 
C147 IK lOn 
C148 I*xI1n 


C149 1 x 47 p, styroflex 
C150;5 26155 ^x47n 
keramisch 

€154,C155 2x 

2200 u/40 V, axiaal 


Halfgeleiders: 


D15.D14,D22.D25 4x 
BAT85 


95 


elektuur 11-91 : | 


komponentenzijde (8096 van ware grootte) 
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komponentenzijde (8096 van de ware grootte) 


2aJOO0323-«d 


(^1 Figuur 14. De print-lay- 
; out voor de sinusvor- 
; mer. 


| Figuur 15. De print van 
| | de blok/driehoek-kon- 


| verter. 


DIS = 1 x zenerdiode 
3V3/400 mW 

| D16,D17 = 2 x zenerdiode 

|| 4V7/400 mW 

i D18...D21,D24 = 

| | 5x INA148 

| | D25,D26 - 2 x zenerdiode 
|! 6V2/400 mW 
| B2 = 1 x brugcel 
| B80C1500 

| IC41 = 1x CA3280 

| | IC42 = 1 x OP260 

| | IC43 = 1 x TLO82 

| | IC44 = 1x OP64 

| | IC45.ICA6 = 2x 

| | 74HC4316 

| | IC47 = 1x 7815 

| IC48 = 1x 7915 
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Diversen: 

K7 = 1 x BNC-chassisdeel 
voor geisoleerde montage 
K8 = 1 x 14-polige male 
boxheader 

| | K9,K10 = 2x 3-polige 

| | printkroonsteen, 

steek 5 mm 

S8 = 1x schakelaar, 


vraag is of het de moeite loont om dat voor welt, hecht daar geen lijm meer. 
één druppel lijm aan te schaffen. U kunt ook Hoe u van de losse printen een funktiegene- 
tussen IC en koelplaat zoals gebruikelijk rator maakt, dat vertellen we volgende 


koelpasta aanbrengen en dan het koelplaat- maand in het laatste deel. Dan komen ook | | | ir — 

je terwijl u het vastklemt met tweekompo- de display-print en de afregeling aan de or- | | | v23101-A0006-B101 
nenten-lijm aan de zijkanten vastlijmen. Ge- de. | | TI22 1*x2x 15 V/12 VA 
bruik heel weinig koelpasta, want als dat | | 1 print EPS 910077-4 
tussen het IC en de koelplaat naar buiten (910077-lla) fl" (zie pag. 6) 
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